
第 ３章

塑料成型制件的结构工艺性

塑料制件主要根据使用要求进行设计。要想获得合格的塑料制件，除考虑充分发挥所用塑

料的性能特点外，还应考虑塑件的结构工艺性，在满足使用要求的前提下，塑件的结构、形状应尽

可能地做到简化模具结构，且符合成型工艺特点，从而降低成本，提高生产效率。在塑件结构工

艺性设计时，应考虑以下几方面的因素：

ａ． 塑料的各项性能特点，如物理性能（如力学性能、电性能、耐化学腐蚀和耐热性能等）、成
型工艺性能（流动性和收缩率等）等。

ｂ． 在保证各项使用性能的前提下，塑件的结构形状力求简单，且有利于充模流动、排气、补
缩和高效冷却硬化（热塑性塑料制件）或快速受热固化（热固性塑料制件）。

ｃ． 模具的总体结构应使模具零件易于制造，特别是抽芯和脱模机构。
合理的塑件结构工艺性是保证塑件符合使用要求和满足成型条件的一个关键问题。塑料制

件结构工艺性设计的主要内容包括塑件的尺寸和精度、表面粗糙度、形状、壁厚、脱模斜度、加强

肋、支撑面、圆角、孔、螺纹、齿轮、嵌件、铰链、标记、符号及文字等。

３．１　 尺寸和精度

塑件尺寸的大小受塑料流动性的影响，在注射成型和压注成型中，流动性差的塑料（如布基

塑料、玻璃纤维增强塑料等）和壁薄的制件尺寸不能设计得过大，否则容易造成充填不足或形成

冷接缝，从而影响制件的外观和强度。因此，在设计塑件尺寸时应对塑料的流动距离比等方面进

行校核。另外，注射的塑件尺寸要受到注射机的注射量、锁模力和模板尺寸的限制，压缩成型塑

件的尺寸要受压机最大压力和压机台面最大尺寸的限制。

塑件的尺寸精度是指所获得的塑件尺寸与产品要求尺寸的符合程度，即所获塑件尺寸的

准确度。影响塑件尺寸精度的因素十分复杂，首先是模具制造的精度和塑料收缩率的波动，

其次是模具的磨损程度。另外，在成型时工艺条件的变化、塑件成型后的时效变化、塑件的飞

边等都会影响塑件的精度。因此，塑件尺寸精度的确定应该合理选择，尽可能选用低精度

等级。

很多资料认为，在引起塑件尺寸的误差中，模具制造公差和成型收缩率波动引起的误差各占

１ ／ ３。实际上，对于小尺寸塑件，模具的制造公差对塑件尺寸精度影响相对要大一些，而对于大尺
寸塑件，收缩率波动则是影响塑件尺寸精度的主要因素。

目前，我国已颁布了塑料模塑件尺寸公差的国家标准 ＧＢ ／ Ｔ １４４８６—２００８（表 ３ １）。模塑件
尺寸公差的代号为 ＭＴ，公差等级分为 ７ 级，每一级又可分为 Ａ、Ｂ 两部分，其中 Ａ 为不受模具
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活动部分影响尺寸的公差，Ｂ 为受模具活动部分影响尺寸的公差（例如，由于受水平分型面溢边
厚薄的影响，压缩件高度方向的尺寸）。该标准只规定了标准公差值，上、下极限偏差可根据塑

件的配合性质来分配。

塑件公差等级的选用与塑料品种有关，见表 ３．２。
表 ３．２　 精度等级的选用（ＧＢ ／ Ｔ １４４８６—２００８）

材料代号 塑料品种

公差等级

标注公差等级

高精度 一般精度
未注公差

ＡＢＳ （丙烯腈－丁二烯－苯烯酸酯塑料）共聚物 ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＴ５

ＣＡ 乙酸纤维素 ＭＴ３ ＭＴ４ ＭＴ６

ＥＰ 环氧树脂 ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＴ５

ＰＡ 聚酰胺
无填料充填 ＭＴ３ ＭＴ４ ＭＴ６

３０％玻璃纤维充填 ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＴ５

ＰＢＴ 聚对苯二甲酸丁二酯
无填料充填 ＭＴ３ ＭＴ４ ＭＴ６

３０％玻璃纤维充填 ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＴ５

ＰＣ 聚碳酸酯 ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＴ５

ＰＤＡＰ 聚邻苯二甲酸二烯丙酯 ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＴ５

ＰＥＥＫ 聚醚醚酮 ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＴ５

ＰＥ－ＨＤ 高密度聚乙烯 ＭＴ４ ＭＴ５ ＭＴ７

ＰＥ－ＬＤ 低密度聚乙烯 ＭＴ５ ＭＴ６ ＭＴ７

ＰＥＳＵ 聚醚砜 ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＴ５

ＰＥＴ 聚对苯二甲酸乙二酯
无填料充填 ＭＴ３ ＭＴ４ ＭＴ６

３０％玻璃纤维充填 ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＴ５

ＰＦ 苯酚－甲醛树脂
无机填料充填 ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＴ５

有机填料充填 ＭＴ３ ＭＴ４ ＭＴ６

ＰＭＭＡ 聚甲基丙烯酸甲酯 ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＴ５

ＰＯＭ 聚甲醛
≤１５０ｍｍ ＭＴ３ ＭＴ４ ＭＴ６

＞１５０ｍｍ ＭＴ２ ＭＴ５ ＭＴ６

ＰＰ 聚丙烯
无填料充填 ＭＴ４ ＭＴ５ ＭＴ７

３０％无机填料充填 ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＴ５

ＰＰＥ 聚苯醚；聚亚苯醚 ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＴ５

ＰＰＳ 聚苯硫醚 ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＴ５

ＰＳ 聚苯乙烯 ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＴ５

ＰＳＵ 聚砜 ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＴ５

ＰＵＲ－Ｐ 热塑性聚氨酯 ＭＴ４ ＭＴ６ ＭＴ７
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续表

材料代号 塑料品种

公差等级

标注公差等级

高精度 一般精度
未注公差

ＰＶＣ－Ｐ 氯化聚氯乙烯 ＭＴ５ ＭＴ６ ＭＴ７

ＰＶＣ－Ｕ 未增塑聚氯乙烯 ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＴ５

ＳＡＮ （丙烯腈－苯乙烯）共聚物 ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＴ５

ＵＦ 脲－甲醛树脂
无机填料充填 ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＴ５

有机填料充填 ＭＴ３ ＭＴ４ ＭＴ６

ＵＰ 不饱和树脂 ３０％玻璃纤维充填 ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＴ５

对孔类尺寸可取表中数值冠以（＋）号，对轴类尺寸可取表中数值冠以（－）号，对中心距尺寸
可取表中数值之半冠以（±）号。

３．２　 表面粗糙度

塑料制件的表面粗糙度，除了在成型时从工艺上尽可能避免冷疤、云纹等疵点外，主要取决

于模具成型零件的表面粗糙度。一般模具的表面粗糙度值要比塑件的低 １ ～ ２ 级，塑料制件的表
面粗糙度 Ｒａ 值一般为 １．６ ～ ０．２ μｍ，在模具使用中，由于型腔磨损而使表面粗糙度值不断加大，
应随时给以抛光复原。透明制件要求型腔和型芯的表面粗糙度相同，而不透明制件则根据使用

情况而定，非配合表面和隐蔽面可取较大的表面粗糙度值，除塑件外表面有特殊要求以外，一般

型腔的表面粗糙度值要低于型芯的。此外，塑件的表面粗糙度与塑料的品种有关。

３．３　 形　 　 状

塑件的形状在满足使用要求的前提下，应使其有利于成型，特别是应尽量不采用侧向抽芯机

构，因此塑件设计时应尽可能避免侧向凹凸形状或侧孔。因为，侧向分型与抽芯机构的模具结构

不但提高了模具设计与制造成本，而且还会在分型面上留下飞边，增加后加工的工作量。某些塑

件只要适当地改变其形状，即能避免使用侧向抽芯机构，使模具结构简化。表 ３．３ 为改变塑件形
状以利于成型的几个例子。

表 ３．３　 改变塑件形状以利于成型的几个例子

序号 不合理 合理 说明

１

　 将制件侧壁通孔改为右图侧

凹形 状，避 免 了 侧 抽 芯 成 型

结构
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续表

序号 不合理 合理 说明

２

　 增加制件侧壁斜度后，可采

用组合型芯成型，避免了侧抽

结构

３
　 将制件侧壁的横孔改成垂直

竖孔，可免去侧抽结构

４

　 将制件表面的菱形花纹改为

直条花纹，即可从型腔中顺利

脱出，避免了瓣合结构

　 　 塑件的内、外侧凸凹形状较浅并允许带有圆角（或梯形斜面）时，可以采用强制脱模方式脱
出塑件。这时，塑件在脱模温度下应具有足够的弹性（如聚乙烯、聚丙烯、聚甲醛等塑料），如

图 ３ １ａ 所示的塑件，强制脱模应该满足（Ａ－Ｂ）／ Ｂ≤５％；而图 ３．１ｂ 所示塑件则应该满足（Ａ－Ｂ）／
Ｃ≤５％。多数情况下，塑件的侧凹凸不可能强制脱模，此时应采用侧向分型抽芯等结构。

图 ３．１　 可强制脱模的侧向凸、凹形状

３．４　 斜　 　 度

塑件在模具型腔中的冷却收缩会使它紧紧包裹住模具的型芯或其他凸起部分。因此，为了

便于从成型零件上顺利脱出塑件，必须在塑件内、外表面沿脱模方向设计足够的斜度，称为脱模
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斜度。如图 ３．２ 所示，塑件斜度大小与塑料的收缩率，塑件的形状、结构、壁厚及成型工艺条件都
有一定的关系，一般斜度取 ３０′～ １°３０′。

图 ３．２　 脱模斜度

塑件脱模斜度的选取应遵循以下原则。

（１）塑料的收缩率大，壁厚，斜度应取偏大值，反之取偏小值。
（２）塑件结构比较复杂，脱模阻力就比较大，应选用较大的脱模斜度。
（３）当塑件高度不大（一般小于 ２ ｍｍ）时，可以不设斜度；对型芯长或深型腔的塑件，斜度取偏

小值。但通常为了便于脱模，在满足制件的使用和尺寸公差要求的前提下可将斜度值取大些。

（４）一般情况下，塑件外表面的斜度取值可比内表面的小些，有时也根据塑件的预留位置
（留于凹模或凸模上）来确定制件内、外表面的斜度。

（５）热固性塑料的收缩率一般较热塑性塑料的小一些，故脱模斜度也相应取小一些。
一般情况下，脱模斜度不包括在塑件的公差范围内。表 ３．４ 为常用塑料的脱模斜度。

表 ３．４　 常用塑料的脱模斜度

塑料名称
脱模斜度

型腔 型芯

聚乙烯（ＰＥ）、聚丙烯（ＰＰ）、软聚氯乙烯（ＳＰＶＣ）、聚酰胺

（ＰＡ）、氯化聚醚（ＣＰＴ）
２５′～ ４５′ ２０′～ ４５′

硬聚氯乙烯（ＨＰＶＣ）、聚碳酸酯（ＰＣ）、聚砜（ＰＳＵ） ３５′～ ４０′ ３０′～ ５０′

聚苯乙烯（ＰＳ）、有机玻璃（ＰＭＭＡ）、ＡＢＳ、聚甲醛（ＰＯＭ） ３５′～ １°３０′ ３０′～ ４０′

热固性塑料 ２５′～ ４０′ ２０′～ ５０′

３．５　 壁　 　 厚

塑件壁厚的设计与塑料原料的性能、塑件结构、成型条件、塑件的质量及其使用要求都有密
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切的联系。壁厚过小，会造成充填阻力增大，特别对于大型、复杂制件将难于成型。塑件壁厚的

最小尺寸应满足以下要求：具有足够的刚度和强度，脱模时能经受脱模机构的冲击，装配时能承

受紧固力。塑料制件规定有最小壁厚值，表 ３． ５ 为根据外形尺寸推荐的热固性塑件壁厚值，
表 ３．６ 为热塑性塑件最小壁厚及常用壁厚推荐值。壁厚过大，不仅浪费原料，还会延长冷却时
间，降低生产效率，另外也容易产生表面凹陷、内部缩孔等缺陷。一般而言，在满足使用要求的前

提下，制件壁厚尽量取小些。

表 ３．５　 热固性塑件壁厚推荐值 ｍｍ

塑料名称
塑件外形高度

～ ５０ ＞５０ ～ １００ ＞１００

粉状填料的酚醛塑料 ０．７ ～ ２．０ ２．０ ～ ３．０ ５．０ ～ ６．５

纤维状填料的酚醛塑料 １．５ ～ ２．０ ２．５ ～ ３．５ ６．０ ～ ８．０

氨基塑料 １．０ １．３ ～ ２．０ ３．０ ～ ４．０

聚酯玻璃纤维填料的塑料 １．０ ～ ２．０ ２．４ ～ ３．２ ＞４．８

聚酯无机物填料的塑料 １．０ ～ ２．０ ３．２ ～ ４．８ ＞４．８

表 ３．６　 热塑性制件的最小壁厚及常用壁厚推荐值 ｍｍ

塑料名称 ５０ ｍｍ 流程最小壁厚 小型塑件推荐壁厚 中型塑件推荐壁厚 大型塑件推荐壁厚

聚乙烯 ０．６ １．２５ １．６ ２．４ ～ ３．２

聚丙烯 ０．８５ １．４５ １．７５ ２．４ ～ ３．２

硬聚氯乙烯 １．２ １．６ １．８ ３．２ ～ ５．８

聚苯乙烯 ０．７５ １．２５ １．６ ３．２ ～ ５．４

改性聚苯乙烯 ０．７５ １．２５ １．６ ３．２ ～ ５．４

尼龙 ０．４５ ０．７６ １．５ ２．４ ～ ３．２

聚甲醛 ０．８ １．４ １．６ ３．２ ～ ５．４

聚碳酸酯 ０．９５ １．８ ２．３ ３ ～ ４．５

氯化聚醚 ０．９ １．３５ １．８ ２．５ ～ ３．４

有机玻璃 ０．８ １．５ ２．２ ４ ～ ６．５

丙烯酸类 ０．７ ０．９ ２．４ ３ ～ ６

聚苯醚 １．２ １．７５ ２．５ ３．５ ～ ６．４

醋酸纤维素 ０．７ １．２５ １．９ ３．２ ～ ４．８

乙基纤维素 ０．９ １．２５ １．６ ２．４ ～ ３．２

聚砜 ０．９５ １．８ ２．３ ３ ～ ４．５

塑件壁厚设计的另一基本原则是同一塑件的壁厚应尽可能均匀一致，否则会因冷却和固化

速度不均产生附加应力，引起翘曲变形，热塑性塑料会在壁厚处产生缩孔，而热固性塑料则会因

未充分固化而鼓包或因交联度不一致而造成性能差异。通常塑件壁厚的不均匀容许在一定范围

内变化，对于注射及压注成型塑件，壁厚变化一般不应超过 １ ∶ ３。为了消除壁厚的不均匀，设计
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时可考虑将壁厚部分局部挖空或在壁面交界处采用适当的半径过渡以减缓厚薄部分的突然变

化，如图 ３．３ 所示。

图 ３．３　 壁厚不均的改善

图 ３．４　 加强肋实例

３．６　 加强肋及其他增强防变形结构

由于多数塑料的弹性模量和强度较低，受力后容易变形甚至破坏，单纯采用增加塑件壁厚的

方法来提高其刚度和强度是不合理，也是不经济的。所以，通常在塑件的相应位置设置加强肋，

从而在不增加壁厚的情况下，达到提高塑件刚度和强度，避免翘曲变形的目的，沿着料流方向的

加强肋还能改善成型时塑料熔体的流动性，避免气泡、缩孔和凹陷等缺陷的形成。图 ３．４ａ 所示
为因壁厚不均而可能产生的缩孔；图 ３．４ｂ 中加强肋方向的改变可降低熔体的充模阻力，也避免
了可能产生的翘曲变形。加强肋的典型结构如图 ３．５ 所示。在其尺寸设计时应注意加强肋不宜
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过厚，ｂ≤ ｔ，否则其对应壁上容易产生凹陷；加强肋设计不应过高（ｈ≤３ｔ），否则在较大弯矩或冲
击负荷作用下会受力破坏；加强肋必须有足够的斜度，α ＝ ２° ～ ５°，肋的顶部应为圆角，底部也应
呈圆弧过渡（Ｒ≥０．２５ｔ）；加强肋之间的中心距应大于 ３ｔ。

图 ３．５　 加强肋尺寸

加强肋的布置应考虑到其方向尽量与熔体充模流动方向一致，以避免熔体流动干扰、影响成

型质量。加强肋的设置应避免或减少塑料局部集中，否则会产生缩孔、气泡等缺陷，如图 ３．６ 所
示。图 ３．６ｂ 的结构比图 ３．６ａ 合理。

图 ３．６　 加强肋的布置

除了采用加强肋外，对于薄壁容器或壳类件，可以通过适当改变其结构或形状达到提高其刚

度、强度和防止变形的目的。图 ３．７ 所示为容器底与盖的加强，图 ３．８ 所示为容器边缘的加强。
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图 ３．７　 容器底与盖的加强

图 ３．８　 容器边缘的加强

３．７　 支　 承　 面

支承面是用于放置物体的平面，要求物体放置后平稳。图 ３．９ａ 所示的塑件以整个底面作为
支承是不合理的，因为塑件稍有翘曲变形就会使底面不平。通常采用的是以凸出的边框支承或

底脚（三点或四点）支承，如图 ３．９ｂ、ｃ 所示。
当塑件底部有加强肋时，应使加强肋与支承面至少相差 ０．５ ｍｍ 的高度，如图 ３．９ｄ 所示。

图 ３．９　 支承面的结构

３．８　 圆　 　 角

带有尖角的塑件，在成型时往往会在尖角处产生局部应力集中，在受力或冲击下会发生开

裂。为避免这种情况的出现，除塑件使用上要求尖角外，其余转角处均应尽可能采用圆弧过渡。
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采用圆弧过渡可增加塑件的美观程度和塑件的强度，也大大改善了充模流动特性。另外，塑件的

圆角对应于模具也呈圆角，这样增加了模具的坚固性，在一定程度上减少了模具热处理或使用时

因应力集中而导致开裂现象的出现。

图 ３．１０ 所示为塑件受力时应力集中系数与圆角半径的关系。由图 ３ １０ 中可以看出，理想
的内圆角半径应为壁厚的 １ ／ ３ 以上。通常塑件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，一般圆角半径不应小于 ０．５ ｍｍ，壁厚不等的两壁转角可按平均壁厚确定内、
外圆角的半径。对于塑件的某些部位（如在分型面、型芯与型腔配合等处）不便制成圆角的，则

只能采用尖角。

图 ３．１０　 Ｒ ／ δ 与应力集中系数的关系

３．９　 孔 的 设 计

塑件上常见的孔有通孔和盲孔两类，孔的断面形状有圆孔、矩形孔、螺纹孔及特殊形状的孔

等。孔的位置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应留有足够的距

离。塑件上孔间距和孔与边壁的最小距离见表 ３．７。一般孔与孔的边缘或孔边缘与制件外壁的
距离应不小于孔径。塑件上固定用孔和其他受力孔的周围可设计一个凸台来加强，如图３．１１
所示。

表 ３．７　 热固性塑料孔与边壁最小距离 ｍｍ

孔径
孔与边壁

最小距离

孔与孔之间

剩下的净距离
孔径

孔与边壁

最小距离

孔与孔之间

剩下的净距离

１．６ ２．４ ３．６ ６．４ ６．４ １１．１

２．４ ２．８ ４．８ ８．０ ８．０ １４．３

３．２ ４．０ ６．４ ９．５ ８．７ １８．２

４．８ ５．５ ８．０ １２．８ １１．１ ２２．２
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图 ３．１１　 孔的加强

１． 通孔
通孔的成型通常有三种方法，如图 ３．１２ 所示。图 ３．１２ａ 所示是用由一端固定的型芯来成

型，这时孔的一端容易产生横向飞边，且由于型芯相当于悬臂梁的单支点固定，当孔径较小或

孔较深时，会因受成型时熔体的冲击，容易发生弯曲变形甚至折断等现象。所以，该法一般用

于成型孔的直径较大和深度较浅的场合。图 ３．１２ｂ 由一端固定的两个型芯来成型，同样在两
型芯接合处容易产生横向飞边。该结构与图 ３．１２ａ 相比，增加了单个型芯的稳定性和强度，但
由于不能很好地保证两孔的同轴度，所以为了满足安装和使用上的要求，常常将两个型芯直

径尺寸设计成相差 ０． ５ ～ １ ｍｍ。该方法可用于成型较深而轴向精度要求不高的通孔。图
３ １２ｃ 由一端固定、另一端导向支撑的双支点型芯来成型。该结构大大提高了型芯的刚度、强
度和孔的同轴度，但当导向部分磨损后，会在导向口处出现纵向飞边。该法可用于成型较深

且有轴向精度要求的通孔。

图 ３．１２　 通孔的成型方法

２． 盲孔
盲孔只能用一端固定的单支点型芯来成型，因此其深度应浅于通孔。注射成型或压注成型

时，孔深应不超过孔径的 ４ 倍；压缩成型时，孔深应更浅些：平行于压缩方向的孔深一般不超过孔
径的 ２．５ 倍，垂直于压缩方向的孔深不超过孔径的 ２ 倍。如塑件上确实需要较深且垂直于压缩
方向的盲孔时，为防止型芯弯曲，可在型芯下面设置支承柱。一般情况下，对于直径小于１．５ ｍｍ
的孔或深度太大的孔最好用成型后再机加工的方法获得。如成型时能在钻孔的位置上压出定位
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浅孔，则会给后续加工带来很大的方便。

３． 特殊孔
对于斜孔或形状复杂的特殊孔可以采用相应的拼合型芯来成型，以避免侧向抽芯，图 ３．１３

为常见的例子。在塑件设计时应尽量避免形状过于复杂的孔，因为这会造成模具制造的困难及

其成本的提高。

图 ３．１３　 特殊孔型芯的拼合形式

３．１０　 螺纹的设计

塑件上的螺纹可以直接用模具成型，也可以用后续的机加工成型，在经常装拆和受力较大的

地方，则通常采用金属螺纹嵌件。塑件上螺纹的设计应注意以下几点。

（１）由于塑料螺纹的强度仅为金属螺纹强度的 １ ／ １０ ～ １ ／ ５，所以塑件上螺纹应选用螺牙尺寸
较大者，螺纹直径小时不宜采用细牙螺纹（参见表 ３．８），否则会影响其使用强度。另外，塑料螺
纹的精度也不能要求太高，一般低于 ３ 级。

（２）塑料螺纹在成型过程中，由于螺距容易变化，因此一般塑料螺纹的螺距不应小于
０．７ ｍｍ，注射成型螺纹直径不得小于 ２ ｍｍ，压缩成型螺纹直径不得小于 ３ ｍｍ。

（３）当不考虑螺纹螺距收缩率时，塑件螺纹与金属螺纹的配合长度不能太长，一般不大于螺
纹直径的 １．５ 倍（或 ７ ～ ８ 牙），否则会降低与之相旋合螺纹间的可旋入性，还会产生附加应力，导
致塑件螺纹的损坏及连接强度的降低。

（４）为增加塑件螺纹的强度，防止最外圈螺纹可能产生的崩裂或变形，应使其始末端留出一
定距离，如图 ３．１４ 所示。同时，始末端不要突然开始和结束，须留有一定的过渡段 ｌ，其数值按
表 ３．９选取。
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图 ３．１４　 塑件螺纹的正误形状

（５）在同一螺纹型芯或型环上有前后两段螺纹时，应使两段螺纹的旋向相同，螺距相等，以
简化脱模。否则需采用两段型芯或型环组合在一起的形式，成型后再分段旋下。

表 ３．８　 塑件螺纹选用范围

螺纹公称直径 ／ ｍｍ
螺纹种类

公制标准螺纹 １ 级细牙螺纹 ２ 级细牙螺纹 ３ 级细牙螺纹 ４ 级细牙螺纹

＜３ ＋ － － － －

３～ ６ ＋ － － － －

６～ １０ ＋ ＋ － － －

１０～ １８ ＋ ＋ ＋ － －

１８～ ３０ ＋ ＋ ＋ ＋ －

３０～ ５０ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

　 　 注：表中“＋”号表示能选用螺纹。
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表 ３．９　 塑件螺纹始末端的过渡长度 ｍｍ

螺纹直径

螺距 Ｐ

＜０．５ ０．５ ～ １．０ ＞１．０

始末端的过渡长度 ｌ

≤１０ １ ２ ３

１０ ～ ２０ ２ ３ ４

２０ ～ ３４ ２ ４ ６

３４ ～ ５２ ３ ６ ８

＞５２ ３ ８ １０

　 　 注：始末端长度相当于车制金属螺纹型芯或型腔时的退刀长度。

３．１１　 齿 轮 设 计

由于塑料齿轮具有重量轻、弹性模量小、在同样制造精度下比钢和铸铁齿轮传动噪声小等特

点，因此近年来在机械电子工业中得到越来越广泛的应用，目前主要用于精度和强度要求不太高

的传动机构中。常用于塑料齿轮的塑料有尼龙、聚碳酸酯、聚甲醛和聚砜等。为了使塑料齿轮适

应注射成型工艺，保证轮辐、腹板和轮毂有相应的厚度，对齿轮的各部分尺寸有一定的要求，如

图 ３．１５所示。轮缘宽度 ｔ 至少为全齿高 ｈ 的 ３ 倍；腹板厚度 Ｈ１ 应等于或小于齿宽厚度 Ｈ；轮毂
厚度 Ｈ２ 应大于或等于齿宽厚度 Ｈ，并相当于轴孔直径 Ｄ；轮毂外径 Ｄ１ 最小应为轴孔直径 Ｄ 的
１．５ ～ ３倍。

图 ３．１５　 塑料齿轮的尺寸

另外还应注意，为减小塑料齿轮尖角处的应力集中和成型时应力的影响，应尽量避免截面尺

寸的突然变化或出现尖角，尽可能加大各表面相接或转折处的圆角及过渡圆弧的半径。同时，为

避免装配时产生应力，轴与孔应尽可能不采用过盈配合，而采用销钉或半月形孔配合的形式，如

图 ３．１６ 所示。
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图 ３．１６　 塑料齿轮的固定形式

对于薄壁齿轮，壁厚不均会引起齿型歪斜，采用无轮毂无轮缘的结构可以很好地改善这种情

况。但在腹板上有如图 ３．１７ａ 所示的大孔时，因孔在成型冷却时很少向中心收缩，会使齿轮歪
斜，对此可采用如图 ３．１７ｂ 所示的腹板结构。

图 ３．１７　 塑料齿轮腹板和轮辐结构

３．１２　 嵌件和自攻螺钉孔设计

１． 嵌件的用途及形式
注射成型时，镶嵌在塑件内部的金属或非金属件（如玻璃、木材或已成型的塑料等）称为嵌

件。镶入嵌件的目的主要是为了提高塑件的局部强度，满足某些特殊的使用要求（如导电、导

磁、耐磨和装配连接等），以及保证塑件的精度、尺寸形状的稳定性等。但是，采用嵌件往往会增

加塑件的成本，使模具结构复杂，并带来注射时间延长，且难于实现生产自动化等问题。因此，塑

件设计时应慎重合理地选择嵌件，并尽可能避免使用嵌件。

常见的嵌件形式如图 ３．１８ 所示。图 ３．１８ａ 为圆筒形嵌件；图 ３．１８ｂ 为带螺纹孔的嵌件，它常
用于经常拆卸或受力较大的场合以及导电部位的螺纹连接；图 ３．１８ｃ 为带台阶的圆柱形嵌件；图
３．１８ｄ 为片状嵌件；图 ３．１８ｅ 为细杆状贯穿嵌件。

２． 嵌件的设计
１）嵌件与塑件应牢固连接 　 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
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图 ３．１８　 常见嵌件形式

动或轴向移动，嵌件表面必须设计成适当的起伏形状。菱形滚花是最常用的，如图 ３．１９ａ 所示，
其抗拉和抗扭的力比较大。在受力大的场合可以在嵌件上开设环状沟槽，小型嵌件上沟槽的宽

度应不小于 ２ ｍｍ，深度为 １ ～ ２ ｍｍ。采用直纹滚花嵌件，如图 ３．１９ｂ 所示，可降低轴向应力，但必
须开设环形沟槽，以免受力轴向移动。薄壁管状嵌件可采用边缘翻边固定，如图 ３ １９ｃ 所示。片
状嵌件可以用切口、孔眼或局部折弯来固定，如图 ３．１９ｄ 所示。针状嵌件可采用砸扁其中一段或
折弯等办法来固定，如图 ３．１９ｅ 所示。

２）嵌件应在模具内有可靠定位和配合 　 为避免嵌件在成型过程中受高压高速的塑料流冲
击而可能发生位移或变形，同时也防止塑料挤入嵌件上预留的孔或螺纹中影响其使用，安放在模

具内的嵌件必须有可靠定位和配合。图 ３．２０ 中所示为外螺纹嵌件在模内的固定形式。图３．２０ａ
是利用嵌件上的光杆部分和模具配合；图 ３．２０ｂ 是利用凸肩的形式与模具配合，既增加了嵌件的
稳定性，又可以阻止塑料流入螺纹中；图 ３．２０ｃ 是采用的凸出圆环，可在成型时被压紧在模具上
形成密封环，阻止了塑料的溢入。
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图 ３．１９　 嵌件在塑件内的固定

图 ３．２０　 外螺纹嵌件在模内的固定形式

　 　 图 ３．２１ 中所示为内螺纹嵌件在模内的固定形式。图 ３．２１ａ 为嵌件直接插在模内的光杆上；
图 ３．２１ｂ 为以一凸出的台阶与模具上的孔相配合，增加了定位的稳定性和密封性；图 ３．２１ｃ 为以
模具上的凸出圆环和内螺纹嵌件相配合的形式；图 ３．２１ｄ 是采用内部台阶与模具上的插入杆配
合。对于通孔螺纹嵌件，多采用将嵌件拧在具有外螺纹杆件上再插入模具的方法，当注射压力不

大且螺牙很细小（Ｍ３．５ ｍｍ 以下）时也可直接插在模具的光杆上，此时，塑料可能挤入一小段螺
纹牙缝内，但不会妨碍多数螺纹牙。

嵌件与模具内安装孔的配合为 Ｈ８ ／ ｆ８。
３）细长或片状嵌件的防变形措施 　 在注射成型过程中，塑料的压力会使嵌件发生位移或变
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图 ３．２１　 内螺纹嵌件在模内的固定形式

形，所以在嵌件设计时，无论杆形或环形嵌件，其高度不宜超过其定位部分直径的两倍。当嵌件

过高或呈细长或片状时，应在不影响塑件使用下，于模具上设置支柱，如图 ３．２２ａ 所示。对于薄
壁状嵌件，可在塑料流动的方向上打孔以减小嵌件的受力，如图 ３．２２ｂ 所示。

图 ３．２２　 细长嵌件在模内的支撑固定
１—嵌件；２—支柱

４）嵌件的周围有足够的塑料层厚度 　 由于金属嵌件冷却时尺寸的变化值与塑料的热收缩
值相差很大，致使嵌件周围产生较大的应力，甚至造成塑件的开裂。对某些刚性强的工程塑料更

甚，而对于弹性大的塑料则应力值较低。因此，一方面应尽量选用与塑料线膨胀系数相近的金属

作嵌件，另一方面应使嵌件的周围塑料层具有足够的厚度。对于酚醛及相类似的热固性塑料，嵌

件周围塑料层厚度可参照表 ３．１０ 选取。同时，嵌件不应带尖角，以减少应力集中。热塑性塑料
注射成型时，应将大型嵌件预热到接近于物料温度。对于应力难以消除的塑料，可先在嵌件周围

被覆一层高聚物弹性体或在成型后通过退火处理来降低应力。嵌件的顶部也应有足够厚的塑料

层，否则嵌件顶部塑件表面会出现鼓包或裂纹。

５５



表 ３．１０　 金属嵌件周围塑料层厚度 ｍｍ

图例
金属嵌件

直径 Ｄ

周围塑料层

最小厚度 Ｃ

顶部塑料层

最小厚度 Ｈ

≤４ １．５ ０．８

＞４８ ２．０ １．５

８ ～ １２ ３．０ ２．０

１２ ～ １６ ４．０ ２．５

１６ ～ ２５ ５．０ ３．０

３． 自攻螺钉孔
塑件上各种螺纹连接的结构要求是大量采用嵌件的重要原因，目前对塑件上装拆次数不多

的螺纹通常采用自攻螺钉的形式，即用光孔代替内螺纹嵌件，从而大大提高了模塑效率。

自攻螺钉孔有两种形式：切割螺纹螺钉孔和旋压螺纹螺钉孔。切割螺纹螺钉孔适用于硬度、

刚性较大的材料（如 ＰＳ、ＡＢＳ 等）和承受载荷、振动较小的场合，这种螺钉孔的侧面开有沟槽，成
锋利的切削刀状，螺钉旋入时像攻螺纹一样在光孔内一面旋入一面切削出螺纹槽，孔的深度要比

螺钉长，以便存储切屑。旋压螺纹螺钉孔常用于弹性较好的塑料（如 ＰＥ、ＰＰ 等）和装拆次数要
求较多的场合，由于旋压螺纹螺钉在旋入时会产生很大的侧向压力，故应用于弹性模量大的材料

（如 ＰＳ、ＡＢＳ、ＰＣ 等）时，应避免可能发生的应力开裂。
自攻螺钉孔设计时，对于切割螺纹的螺钉孔，其孔径等于螺钉的中径；旋压螺纹螺钉孔的孔

径等于螺钉中径的 ８０％。为保证足够的连接强度，螺钉旋入的最小深度必须等于或大于螺钉外
径的 ２ 倍。自攻螺钉的孔一般设计成圆管状，为承受旋压产生的应力和变形，圆管外径约为内径
的 ３ 倍，高度为圆管外径的 ２ 倍，孔深应超过螺钉的旋入长度。以自攻螺钉 Ｍ３ 的孔为例，其底
孔支座尺寸如表 ３．１１ 所示。
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表 ３．１１　 自攻螺钉底孔支座典型尺寸

图例 固定部分尺寸 ／ ｍｍ 脱模斜度 ／（°）

Ｔ ２．５ ～ ３．０ ３．５

Ｄ′ ７ ７ ８

Ｄ ６ ６．５ ７

ｔ Ｔ ／ ２ 或 １．０ ～ １．５

ｄ ２．６

ｄ′ ２．３

０．５（Ｄ′－Ｄ）
Ｈ

＝
１
３０
～
１
２０

　 　 注：Ｈ 以小于 ３０ ｍｍ 为宜。

３．１３　 铰　 　 链

利用某些塑料（如聚丙烯）的分子高度取向的特性，可将带盖容器的盖子和容器通过铰链结

构直接成型为一个整体，这样既省去了装配工序，又可避免金属铰链的生锈。常见铰链截面形式

如图 ３．２３ 所示。铰链的设计要点如下：

图 ３．２３　 常见塑料铰链
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（１）铰链部分厚度应减薄，一般为 ０．２ ～ ０．４ ｍｍ，且其厚度必须均匀一致，壁厚的减薄处应以
圆弧过渡。

（２）铰链部分的长度不宜过长，否则折弯线不在一处，影响闭合效果。
（３）在成型过程中，熔体流向必须垂直于铰链轴线方向，以使大分子沿流动方向取向，脱模

后立即折弯数次。

３．１４　 标记、符号、文字

塑件上的标记、符号有凸形和凹形两种。当塑件上的标记、符号为凸形时，模具上就相应地

为凹形，如图 ３．２４ａ 所示，它在制模时比较方便，可直接在成型零件上用机械或手工雕刻或电加
工等方法成型。当塑件上的标记、符号为凹形时，模具上就相应地为凸形，如图 ３．２４ｂ 所示，它在
制模时要将标记符号周围的金属去掉，很不经济，制造也比较困难。当标记、符号为凸形时，为了

便于成型零件表面的抛光及避免标记、符号的损坏，一般尽量在有标记、符号的地方于模具上镶

上相应的镶块，为避免镶嵌的痕迹可将镶块周围的结合线作为边框，如图 ３．２４ｃ 所示。塑件上标
记的凸出高度不小于 ０ ２ ｍｍ，线条宽度一般不小于 ０．３ ｍｍ，通常以 ０．８ ｍｍ 为宜。两条线的间
距不小于０．４ ｍｍ，边框可比字高出 ０．３ ｍｍ 以上，标记的脱模斜度可大于 １０°。

图 ３．２４　 塑料制件上的标记符号

思　 考　 题

１． 影响塑件尺寸精度的主要因素有哪些？
２． 什么是塑件的脱模斜度？脱模斜度选取应遵循哪些原则？
３． 绘出有台阶的通孔成型的三种形式的结构简图。
４． 塑料螺纹设计要注意哪些内容？
５． 何谓嵌件？嵌件设计时应注意哪几个问题？
６． 为什么设计塑料制件时壁厚应尽量均匀？
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