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知识点
◎塑料制件的结构设计原则；
◎塑料制件的结构工艺性能。
技能点
◎掌握塑料制件的结构工艺性能。



一．任务导入一．任务导入

    塑料制件由于使用要求的不同，其种类繁多、形状各异
，如图 3-4 所示。而塑料注射成型工艺条件、注射成型设备与
注射成型模具是却有一定规范要求的。

（ a） 圆盘制
件

（ b） 吹风机  （ c ）塑料桶（有侧
凸）



11 ．任务要求．任务要求

    现有一塑料制件——连接座，如图 3-3 所示，通过
任务 1的学习，已选择制件材料为丙烯腈—丁二烯—苯
乙烯共聚物（ ABS ），并对制件材料性能与成型工艺性
能进行了分析。

    连接座结构比较简单，没有螺纹、金属镶嵌件与文字
符号标记等特殊结构。对其进行结构工艺性能分析，主要
考虑壁厚、圆角与脱模斜度等结构，对侧凹结构要特别注
意，尽量不要采用侧抽芯装置。

22 ．任务分．任务分
析析



二、专业知识二、专业知识

    制件尺寸大小主要由其结构及使用要求决定的，一
般说，承载大，相应尺寸大，在同样承载的情况下，与塑
料品种有关。

    塑料的强度高，尺寸可相应小些，如 ABS 就比聚乙
烯的相应的尺寸可设计小些。对流动性差的，壁厚不能太
小，否则难以成型。为保证良好成型，还应从成型工艺考
虑，如提高成型温度，增加成型压力等。

（ 1）制件尺寸



表 3-1 模塑件尺寸公差表（ GB/T14486 ）    mm



    影响制件尺寸精度的因素很多，首先是模具制造的
精度，其次是塑料收缩率的波动，同时由于磨损等原因
造成模具尺寸不断变化，都会使制件尺寸不稳定。选用
制件精度以适用为宜。精度越高，模具制造难度大，成
本高，同时制件的废品率也会增加。重要制件和配合尺
寸选一般精度，其余应选低精度。

（ 2）制件尺寸精度等级



常用材料模塑件公差等级和选用（ GB/T14486 ） 表 3-2  



22 ．表面粗造度．表面粗造度

   制件表面粗糙度 R a 值一般为 R a ＝ 0.8 ~ 1.6 μm 。不

同加工方法和不同材料所能达到的表面粗糙度数值见表
3-3 。



33 ．脱模斜．脱模斜
度 度 

    脱模斜度是指制件内、外表面沿脱模方向的倾斜角度，
用α表示，如图 3-5所示。当制件孔径＜φ10 或孔的深度
＜ 20时，可不设脱模斜度。图 3-6 为制件脱模状态外形图
。

                   

图 3-5 制件脱模斜度     图 3-6   制件脱模状态外形图



脱模斜度的确定

脱模斜度的标注根据制件的内外尺寸而定；对于制
件内孔，以型芯小端为基准，尺寸符合图样要求，斜度沿
扩大的方向取得；对于制件外形，以型芯（凹模）大端为
基准，尺寸符合图样要求，斜度沿缩小的方向取得。一般
情况下，脱模斜度包括在制件的公差范围内。



4 ．壁厚

    和金属零件一样，塑料制件也必须有一定的厚度，否
则就不会有相应的强度和刚度。如壁厚不够，则会在使用
中发生变形或损坏，降低使用寿命，在成型时流动性不好
，易出现充不满，使顶出困难或变形，也不能保证使用要
求。但壁太厚易出现凹陷，增加冷却时间，影响生产率。
此外，强度与壁厚不会始终成正比，超过一定壁厚，再增
加厚度不会提高制件的强度，还会造成材料的浪费。     



（ 1）制件壁厚的选择（见表 3-5）       
               表 3-5 热塑性塑件最小壁厚及推荐壁厚



（ 2）改善制件壁厚实例 

    塑料制件的壁厚应尽量均匀，否则，在冷却时收缩不一
致，易产生内应力集中引起变形，故对壁厚处采取改进措施
，其典型实例见表 3-6 。



5．加强肋

    由于塑料成型因素与生产成本等原因，制件壁厚不能太
大，太大不但不会提高强度，还会使表面出现凹陷。但壁厚
太薄了又使强度、刚度下降。为此，在不增加壁厚的情况下
可以采用加强肋的形式。加强肋就是在制件某个需要增加强
度或刚度的部位成型制造出的工艺肋或肋板。图 3-7为某制
件采用加强肋的外形。

图 3-7  采用加强肋的制件外形 图 3-8   加强肋的尺寸



        加强肋的布置要均匀，否则，会引起内应力产生变形加强肋的布置要均匀，否则，会引起内应力产生变形
，加强肋不能太高，更不能与支承面平齐，设计可参照表，加强肋不能太高，更不能与支承面平齐，设计可参照表
3-73-7。。



6 ．支承面和凸台

    以制件的整个底面作支承面是不合理的，如图 3-9 a  所示
，由于注塑成型时的收缩，其底面不可能每一点都在一个平
面上，所以往往实现不了平稳。此外，要把模具型腔平面做
得很理想，也是十分困难的。为此，在制件设计时，可采用
单独的突缘或底部边缘来代替整个平面的支承，其效果较好。
图 3-9 b 采用凸台方式，凸台即制件局部凸出部分；图 3-9 c
采用小支承面形式（ S=0.3~0.5 ）；图 3-10 为采用凸台作支
承面的制件外形图。

图 3-10 采用凸台作支承面的制件外形图



7．圆角

    制件除使用要求尖角外，其余接合面处一般应有圆角
过渡，其外形如图 3-11 所示。

图 3-11 边缘和边角带有圆角的制件外形图



制件边缘和边角带有圆角的优点：
1 ）可以增加该部位甚至整个制件的机械强度。因为
尖角处应力集中，易产生裂痕；
2）圆角过渡使成型的塑料流动顺畅，成塑后又有利

于制件顶出；
3）制件上的圆角过渡，模具的相应部位也同样是圆

角，可减少模具应力，避免热处理或使用时可能出现的
质量问题，增加了模具的使用寿命。



图 3-12 a 为无圆角、结构不合理的制件；
图 3-12 b 为改进圆角结构后的制件。

图 3-13 各类有孔制件的外形图图 3-12  制件上的圆角



8 ．孔
    制件上孔的使用范围很广，如紧固联接用孔、定位用孔
、安装传动件用孔、特殊用途用孔等，如图 3-13 所示。制
件上的孔一般由型芯成型。
（ 1）孔的种类有：
1 ）通孔：即孔的贯穿，可用一个型芯成型，也可用中间对
接方法成型。如图 3-14 所示。
2）沉盲孔：即不通孔，用型芯的一端固定而成型，长径比
L / D >5，可先成型一部分，另一部分由机械加工完成。



3 ）斜孔与复杂异形孔：可采用拼合的型芯成型。如图 3-1
5 所示。

4 ）螺纹孔：通过螺纹杆成型。



（ 2）孔设置的原则

    尽可能设置在制件强度大或壁厚处，相邻孔之间以及
孔到边缘之间均应保留适当的距离，一般应取孔径的 2倍以
上。如孔壁较薄则可增设凸台来加强。如图 3-16 所示。



9．侧孔和侧凹

    有些制件会出现侧孔和侧凹（垂直于开模方向），
这就需要通过侧抽芯机构来完成抽芯动作，模具结构与
设计要相应复杂，生产效率相应降低，模具制造成本相
应增加。如图 3-17所示的有侧向抽芯机构的塑料注射模
，结构较为复杂。



 表 3-9       改变塑件形状以利于塑件成型的典型实例    



    当内侧凹或外侧凹较浅时，可以用整体式成型零件
，并采取强制脱模的方法。但须具备两个条件：

1 ）制件在脱模温度下应有足够的弹性；

2）凹下或凸出的有关尺寸符合下列不等式，如图 3-18
所示。



10．金属镶嵌件

    成型在制件里的金属件称为金属镶嵌件，简称嵌件
，图 3-20为有嵌件的制件外形图。

a ）金属螺纹嵌件          b ）金属螺栓嵌件



（ 1）镶嵌件的目的有如下三点：

1 ）增加制件强度、刚度；

2）镶嵌螺纹件，以提高精度和使用寿命；

3）满足某些特殊性能要求。如导电性——镶嵌铜导体；导磁
性——镶嵌铁磁物质。

（ 2）常见的金属嵌件如图 3-21 所示



将镶嵌件与制件结合的方法有以下几种：

1 ）用粘接的方法将嵌件装在已生产好的制件中。粘接剂
有万能胶等，但粘结往往效果较差，而且生产效率低；

2）直接将嵌件压入制件中；

3）将嵌件放地模具中一位置上在塑料成型时，熔融塑料
将嵌件包住，冷却后成为一体。



（ 3）为了保证镶嵌件的牢固，减少内应力，在设计嵌件时
应注意以下几个问题：

1 ）金属嵌件的边棱应为圆弧或倒角，避免嵌件损伤周围塑
料；

2）为了增加接触面积，增大磨擦，防止金属嵌件与制件接
触不牢固，可在金属件的表面制成环形凹槽（防移动）滚花
纹（防转动）以及弯钩形，如图 3-22 所示。嵌件压入制件部
分的表面应尽可能粗糙些，以增加接触面积。



3 ）包在金属嵌件外面的塑料层应有足够的厚度，以克服
在收缩时产生的应力，免致破裂。塑料层最小许可厚度见
表 3-10。表中介绍的最小壁厚尺寸，供设计参考，对外
缩率大和工作环境受冲击负荷的塑料还应适当加厚以防开
裂。

 表 3-10      金属嵌件周围塑料层的厚度       mm  



44 ）为防止合模时，金属嵌件改变位置甚至掉下，嵌件安装）为防止合模时，金属嵌件改变位置甚至掉下，嵌件安装
在模具上应准确可靠，定位部位应具有一定精度配合在模具上应准确可靠，定位部位应具有一定精度配合 H8 / H8 / 
f8f8 。。
55）如果嵌件的自由伸长长度超过其直径的）如果嵌件的自由伸长长度超过其直径的 22倍或压入细长倍或压入细长
的嵌件时，应另设支柱，以减少变形，如图的嵌件时，应另设支柱，以减少变形，如图 3-233-23 所示。所示。



66 ）模具内的嵌件应定位可靠。如图）模具内的嵌件应定位可靠。如图 3-243-24 所示。所示。
外螺纹嵌件应在无螺纹部分与模具配合，否则，会使塑外螺纹嵌件应在无螺纹部分与模具配合，否则，会使塑
料进入嵌件螺纹部分，但嵌件的高度不应超过其定位部料进入嵌件螺纹部分，但嵌件的高度不应超过其定位部
分直径的分直径的 22倍。倍。



11 ．螺纹

    因使用的需要，有些制件上需要有螺纹，图 3-25为
有螺纹的制件外形。

a ）带内螺纹的制件外形            b ）带外螺纹的制件外形

  图 3-25       有螺纹的制件外形



有三种方法可以获得制件上的螺纹：
1 ）模型法
    在塑料成型时直接产生。利用螺纹型环形成制件外螺
纹，利用螺纹型芯形成制件内螺纹。其优点是生产效率高，
具有较好的质量，但大部分螺纹精度较低，会增加模具的复
杂性。
2）嵌入法
    采用带螺纹的金属嵌件，在制件成型时或成型后压入
制件。这样可提高螺纹的强度和耐磨性。但需制作或购买金
属螺纹嵌件；
3）机加法
    采用机械加工的方法，即车削或攻丝螺纹，可加工小
螺纹且精度较高，但切削破坏了制件外表面坚固层以及切削
产生的刀痕，都会使强度下降。如果精度要求高，批量不大
时可用此法。



采用模型法成型螺纹时，螺
纹制件设计应注意几点：

①螺牙断面最好设计浅一些
，螺纹直径较小时不应采用
细牙螺纹，便于成型。

②螺纹最外圈和最里圈留有
台阶，防止螺纹锐边和变形
，如图 3-26 所示。

③如果制件上有前后两段螺
纹时，应使两段螺纹旋向相
同、螺矩相等。否则，制件
无法旋出。



12 ．文字、符号及标记

    塑料制件上常有标记、符号等，如生产厂名、产
品商标、图案、数字等，图 3-27为有标记的制件外形
图。但这些标记不应造成脱模时困难。

a ）塑料油壶的厂标             b ）带标记的手镯制件
          图 3-27     为有标记的制件外形图



三、任务实施三、任务实施
    通过专业知识的学习，对制件的结构工艺性能有一
定的了解，现可对连接座制件进行结构工艺性能分析。
    该制件材料为 ABS ，采用注射抽芯。制件总体形状
为圆柱形，在下方有一长为 32 mm 宽为 16 mm高为 3 mm
长方块，长方形中间有一个φ6±0.1 mm的孔。



（ 1 ）制件的尺寸精度分析：

    查表 3-1 可知，该制件重要的尺寸如 46±0.15 和φ6±0
.1 精度为 MT3 级，次重要尺寸如 16±0.15 、φ20 、φ2
8 等的尺寸精度为 MT4 ~ 5 级。

    查表 3-2 可知采用 ABS 为原料的制件，一般精度为 M
T3 级，未注精度为 MT5            级。

（ 2 ）表面粗造度

    查表 3-3 可知， ABS 注射成型时，表面的粗糙度的范
围在 0.025 ~ 0.16μm之间。而该制件表面的粗糙度要求
为 1.6μm ，可以实现。



（ 3    ）脱模斜度
    查表 3-4 可知，材料为 ABS 的制件，其型腔脱模斜度
一般为 35′~ 1°30′ ，型芯脱模斜度为 30′~ 40′ 。而该制件
要求的脱模斜度为 1° ，满足要求。
（ 4 ）壁厚
    查表 3-5 可知，制件的厚度大小一样，都是 3 mm ，
比较均匀，有利于制件的成型。
（ 5 ）加强肋
    该制件高度较小，壁厚适中，可不设加强肋。



（ 6）支承面和凸台
     该制件无整体支承面和凸台。
（ 7）圆角
     该制件内外表面连接处有圆角
（ 8）孔
     该制件在长方块处有一个φ6±0.1 mm孔，成型方
便。
（ 9）侧孔和侧凹

该制件有一 8×10侧孔，因可以采用主型芯成型
侧孔，所以不采用侧向抽芯机构。

另外，该制件无金属镶嵌件、无螺纹、无文字、
符号及标记。



综述

    通过以上分析可见，该制件结构属于中等复杂程度
，结构工艺性合理，不需对制件的结构进行修改；制件
尺寸精度中等偏上，对应的模具零件的尺寸加工容易保
证。注射时在工艺参数控制得较好的情况下，制件的成
型要求可以得到保证。



四．知识拓展四．知识拓展

    塑料制件的尺寸公差可依据 GB/T14486-2008 塑料制件
公差表确定，见表 3-1 。在表中注释中， A（ a）为不受模
具活动部分影响的尺寸， B（ b）为受模具活动部分影响的
尺寸。
1．不受模具活动部分影响的尺寸 a
    表 3-1中不受模具活动部分影响的尺寸，是指模具中
由同一个模具零件所成型的尺寸，例如由整体型腔成型制件
的径向尺寸，见图 3-29。





2 ．受模具活动部分影响的尺寸 b

    表 3-1中受模具活动部分影响的尺寸是指由相对位
置可发生变化的两个或更多模具零件共同成型的尺寸。
例如，壁厚和底厚尺寸，受嵌件或滑块位置影响的尺寸
，见图 3-30。
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