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•金属材料金属材料

––  高强度高强度,,高硬度；一定塑性韧性高硬度；一定塑性韧性

––难以达到满足一些特殊性能的要求难以达到满足一些特殊性能的要求

（耐高温性、耐腐蚀性）（耐高温性、耐腐蚀性）

第四篇第四篇    其它材料成型工艺其它材料成型工艺

•非金属材料非金属材料  

––具有金属材料不具备的某些独特性能；具有金属材料不具备的某些独特性能；

––原料来源丰富，制造加工容易，节约能源原料来源丰富，制造加工容易，节约能源



第一章  工程塑料的成型

§2  工程塑料的成型

§1  概  述

§3  塑料制品的结构工艺性



§ 1  概  述
• 塑料

– 以合成树脂或天然树脂为原料，在一定温度和以合成树脂或天然树脂为原料，在一定温度和

压力条件下可塑制成型的高分子原料。多数以压力条件下可塑制成型的高分子原料。多数以

合成树脂为基本成分，一般含有填加剂如：填合成树脂为基本成分，一般含有填加剂如：填

料、稳定剂，增塑剂、色料或催化剂等。料、稳定剂，增塑剂、色料或催化剂等。

• 塑料的特点塑料的特点

–– 比重小，比强度大比重小，比强度大

–– 耐腐蚀，耐磨，绝缘，减磨，耐腐蚀，耐磨，绝缘，减磨，

–– 易成型，易复合等优良的综合性能。易成型，易复合等优良的综合性能。

第一章第一章    工程塑料的成型工程塑料的成型



§ 1  § 1  概述概述

• 分类

– 热塑性塑料热塑性塑料—受热时呈熔融状态，可反复成型加。受热时呈熔融状态，可反复成型加。

– 热固性塑料热固性塑料—成型后成为不熔不溶的材料。成型后成为不熔不溶的材料。

– 通用塑料通用塑料

          原料来源丰富，产量大，应用面广，价格便宜聚氯乙原料来源丰富，产量大，应用面广，价格便宜聚氯乙

烯、聚乙烯，聚丙烯，聚苯乙烯。烯、聚乙烯，聚丙烯，聚苯乙烯。

– 工程塑料工程塑料

具有较高物理机械性能，应用于工程技术领域塑料具有较高物理机械性能，应用于工程技术领域塑料



塑料生产（树脂或半制品生产）

塑料制品的生产

（塑料成型工业 or 加工工业）

§2  工程塑料的成型

塑料工业

第一章第一章    工程塑料的成型工程塑料的成型



塑料制品的简单生产流程

塑料制品生产系统组成

成型、机械加工、修饰三个过程组成。成型、机械加工、修饰三个过程组成。

§2  §2  工程塑料的成型工程塑料的成型

原料原料 树脂树脂

塑料生产塑料生产

塑料制品塑料制品塑料塑料

塑料制品生产塑料制品生产



塑

料

成

型

§2  §2  工程塑料的成型工程塑料的成型

                        将各种形态的将各种形态的塑料塑料（粉料、粒料、溶（粉料、粒料、溶

液或分散体）通过液或分散体）通过加热加热使其处于粘流态，使其处于粘流态，

经流动或压制使其经流动或压制使其成型并硬化成型并硬化，得到各种，得到各种

形状的塑料制品的过程。形状的塑料制品的过程。



一、工程塑料的成型性能及其影响因素 

§2  §2  工程塑料的成型工程塑料的成型

• 粘度及其影响因素粘度及其影响因素  

• 收缩性收缩性  

• 吸湿性吸湿性  

• 定向作用定向作用  

• 工程塑料对各种

成型方法、成型工

艺及模具结构的适

应能力。



11．注射成型．注射成型  

  1  1）成型过程）成型过程

  2  2）特点）特点

4)   4)   模具模具  

33）设备）设备    注射机注射机  

二、工程塑料的成型方法

§2  工程塑料的成型

           又称注塑模塑或注射法，是热塑性塑

料的重要成型方法之一，几乎所有的热

塑性塑料都可以用注射成型。

• 周期短

• 生产率高

• 能一次成型空间几何形状复
杂、尺寸精度高、带有各种
嵌件的塑料制品，

• 对多种成型塑料的适应性强

• 生产过程易于实现自动化

                          将将坯坯料料或或粉粉状状塑塑料料从从注注塑塑机机的的料料抖抖松松紧紧加加热热

得得料料桶桶，，经经过过加加热热熔熔化化至至粘粘流流太太后后，，由由注注塞塞或或螺螺杆杆

的的推推动动而而通通过过料料桶桶端端部部的的喷喷嘴嘴并并注注入入温温度度较较低低的的闭闭

合合塑塑模模中中，，从从曼曼苏苏模模的的熔熔料料在在收收压压的的情情况况下下，，经经冷冷

却却固固化化后后，，即即可可保保持持塑塑料料行行腔腔所所赋赋予予的的形形状状，，最最后后

送楷模具，顶出制品。送楷模具，顶出制品。



§2  §2  工程塑料的成型工程塑料的成型

• 应用应用        用于热固性塑料的成型用于热固性塑料的成型

• 成型过程成型过程  

• 特点特点  

• 设备设备      压机压机

• 模具模具    

2．压制成型

二、工程塑料的成型方法•成型过程  将粉状、粒状

或纤维状热固性塑料转为熔融

的粘流态，并在这种状态下流

满型腔而取得型腔所赋予的形

状，随后发生交联反应，分子

结构由原子线型分子结构转变

为网状分子结构，塑料也由粘

流态转变为玻璃态，即硬化定

型成塑料制品，最后脱模取出

制品。

特点

•设备和模具结构简单，投资少；

•可生产大型制品，尤其是有较

大平面的平板类制品，也利用

多槽模具大量生产中、小型制

品，制品强度高；

•压制成型生产周期长，效率低，

劳动强度大，难以实现自动化。



§2  §2  工程塑料的成型工程塑料的成型

                        用成叠的、浸有或涂有树脂的片状底材，用成叠的、浸有或涂有树脂的片状底材，

在加热或加压下制成坚实而又近于均匀的板在加热或加压下制成坚实而又近于均匀的板

状、管状、棒状等简单形状塑料制品的成型状、管状、棒状等简单形状塑料制品的成型

过程。过程。

3．层压成型

二、工程塑料的成型方法



螺杆式挤出机—
         挤出过程连续

拄塞式挤出机—
         挤出过程是间隙的

§2  §2  工程塑料的成型工程塑料的成型

22））应用应用

33）设备）设备  

44）成型特点）成型特点  

    生产棒材、板材、线材、生产棒材、板材、线材、

    薄板、薄板、  连续的塑料型材。连续的塑料型材。
11））成型过程（成型过程（22个阶段）个阶段）

• 成型过程连续

• 生产率高

• 制品内部组织均匀致密，

  尺寸稳定性高

• 模结构简单

4．挤压成型
      （又称挤塑成型）（又称挤塑成型）

二、工程塑料的成型方法

（1）固态塑料塑化，并在加压

          情况下使其通过 特殊形状

          的口模而成为截面峪口模

          形状相似的连续体。

（2）用适当的处理方法，挤出

          具有粘流态的连续体转变

          成玻璃台连续体，得到型

         材或制 品。



§2  §2  工程塑料的成型工程塑料的成型

•注射吹塑成型

• 挤出吹塑成型

•  注射机

•  挤出机

•  模具

•  模具中冷却系统 

33）设备）设备22）特点）特点  

•制品壁厚均匀，
尺寸精度高，事后
加工量小；

•适于多种热塑性
塑料。

5、吹塑成型

11）种类）种类

二、工程塑料的成型方法
                    借助压缩空气，使处于高借助压缩空气，使处于高

    弹态或粘流态的中空塑料型坯弹态或粘流态的中空塑料型坯

    发生吹胀变形，然后经冷却定发生吹胀变形，然后经冷却定

    型获得塑料制品的方法。型获得塑料制品的方法。  



22）制品）制品  

§2  §2  工程塑料的成型工程塑料的成型

                是将已加热塑化的接近粘流温度的是将已加热塑化的接近粘流温度的

热塑性塑料通过一系列相向旋转的水平热塑性塑料通过一系列相向旋转的水平

滚筒间隙，并在挤压和延展作用下，成滚筒间隙，并在挤压和延展作用下，成

为规定尺寸的连续片状制品的成型方向为规定尺寸的连续片状制品的成型方向

。。  •各种薄膜（农业用保
温、保湿薄膜，工业
用包装薄膜

•录象带基材

•各种热成型用片材

        大多是热敏性非晶

态塑料，用得最多：聚

氯乙烯。 

6、压延成型

11）原材料）原材料

二、工程塑料的成型方法



66）特点）特点

44）压延成型过程）压延成型过程  

55）设备）设备        压延机、压延机、  挤出机、挤出机、  辊压机辊压机

§2  §2  工程塑料的成型工程塑料的成型

•加工能力大，生产速度快，产品质量   

好，生产连续，可实现自动化；

•设备庞大，前期投资高，维修复杂，  

制品宽度受压延机滚筒长度的限制。 

配制塑料—塑化塑料—向压延机供料

—压延—牵引—轧花—冷却—卷取

—切割

6、压延成型

*压延涂层法压延涂层法  

•压延软质聚氯乙烯薄膜时，将布or纸

张随同薄膜一起压延成型，则薄膜就会

粘在布或纸张上，所得制品为涂层布，

也就是人造革or塑料墙纸，这种成型方

法称压延涂层法。 



§2  §2  工程塑料的成型工程塑料的成型

11）热成型过程）热成型过程  

55）特点）特点  • 生产率高，设备投资少，能生

  产面积大的塑料制品；

•后续加工工序多，成本高。

         利用热塑性塑料的片材作为原材料来制

造塑料制品的一种塑料成型方法。

7、热成型

22）用途）用途        生产内凹外凸的半壳形塑料制品生产内凹外凸的半壳形塑料制品  

二、工程塑料的成型方法

         先将裁成一定尺寸形状的塑料片材夹在

框架上，塑料片材被加热至热弹状态，然后

借助施加的压力使塑料片材贴近模具型面，

得到与模具型面相仿的形状，经冷却脱模后

获得制品。  



 浇筑成型   将已准备

好的浇注原料注入模具中，

并使其固化，从而获得与

模具型腔相吻合的塑料制

品。

§2  §2  工程塑料的成型工程塑料的成型

33）生产特点）生产特点  

22）其它方法）其它方法

• 嵌铸成型嵌铸成型  

• 离心浇注离心浇注  

• 滚塑滚塑  

• 搪塑搪塑  

8、浇注成型

11）成型过程）成型过程  

二、工程塑料的成型方法

嵌铸成型    又称封入

成型，是将各种物体包封

在塑料中的一种成型方法。 

离心浇注   将液态塑料

注入旋转的模具中，在离心

力作用下，使其充满回转体

形的模具，在使其固化定型

而获得制品的一种成型方法。 

  滚塑    靠液态塑料自重

  作用流动并粘附于旋转模

  具的型腔壁上，经固化定

  型获得制品的一种成型方

  法。 

搪塑   又涂凝成型。它

是在糊状塑料制造空心软

制品（如玩具）的一种成

型方法。 

 特点

•投资少

•成型周期长

•制品尺寸准确性较低

•可生产大型制品



§2  §2  工程塑料的成型工程塑料的成型

44）分类）分类

            软质泡沫塑料、半硬制泡沫塑料、硬质泡沫塑料软质泡沫塑料、半硬制泡沫塑料、硬质泡沫塑料

22）特点）特点          密度低、密度低、  绝热、绝热、  绝缘吸振、吸音绝缘吸振、吸音

55）制造泡沫塑料树脂）制造泡沫塑料树脂  

              聚苯乙烯聚苯乙烯        聚氯乙烯聚氯乙烯        聚乙烯聚乙烯        聚氨脂聚氨脂        甲醛甲醛        环氧环氧

33）发泡方法）发泡方法        物理发泡物理发泡        化学发泡化学发泡        机械搅拌发泡机械搅拌发泡

9、发泡成型 

11）用途）用途        生产泡沫塑料生产泡沫塑料

二、工程塑料的成型方法



§2  §2  工程塑料的成型工程塑料的成型

• 目的目的

• 方法方法

22）修饰）修饰

• 目的目的    

• 方法方法

1010、塑料的机械加工和修饰、塑料的机械加工和修饰

11）塑料的机械加工）塑料的机械加工

二、工程塑料的成型方法

                经过一次成型后进行的机械加工称经过一次成型后进行的机械加工称

为塑料二次加工，常在玻璃态下进行。为塑料二次加工，常在玻璃态下进行。  塑料的机械加工借用切削金属和

木材等加工方法对一次成型的塑料制品

或半制品进行加工的总称。

目的  完成一次成型时不能完成或完成

不够准确的工作。 

机械加工方法在一次成型后的制品

或半制品上进行铣削、钻孔、切螺纹、锯切、

冲切、粘合、焊接、机械连接等。 

修饰目的去除塑料制品的废边和附

生的赘物、美化塑料制品的表面or 外观，

以提高其性能。
修饰方法  锉削  转鼓滚光  抛光  磨

削  涂盖金属  溶浸增亮  透明涂层 



§2  §2  工程塑料的成型工程塑料的成型

• 塑料焊条塑料焊条  

• 塑料件焊接方法塑料件焊接方法  

        (只适用热塑性塑料

 制品的焊接 )

• 加热工具焊接

• 感应焊接

• 热风焊接    

• 超声波焊接

• 激光焊接

•其类型应与被
焊塑料件的同
或主要化学成
分相同。

•截面：圆形OR

             三角形 

1111、塑料件连接、塑料件连接

11）塑料件焊接）塑料件焊接

二、工程塑料的成型方法



33）机械连接方法）机械连接方法            铆接铆接          螺钉接合螺钉接合  

•   应用应用        用于热塑性塑料制品    热固性塑料制品      

•   作用作用        使简单塑料部件成为复杂而完整的大件

                                  or 修残补缺。

§2  §2  工程塑料的成型工程塑料的成型

 2 2）胶接）胶接————利用胶粘剂，使塑料与塑料或塑料利用胶粘剂，使塑料与塑料或塑料

                                            与其它材料之间连接的方法。与其它材料之间连接的方法。

 11 11、塑料件连接、塑料件连接

二、工程塑料的成型方法



        塑料制品的形状、尺寸大小等对成型工塑料制品的形状、尺寸大小等对成型工

艺和模具结构的适应性称为塑料制品的结构艺和模具结构的适应性称为塑料制品的结构

工艺性。工艺性。

        在进行塑料制品的结构设计时，应保证

在使用的条件下，易于成型。      

一．形状一．形状

  1  1）模具结构简单）模具结构简单

  2  2）脱模容易）脱模容易

  3  3）零件形状寓所用成型方法相似）零件形状寓所用成型方法相似

§3  塑料制品的结构工艺性

二．斜度二．斜度

            （保证制品顺利脱模）一般取斜度值（保证制品顺利脱模）一般取斜度值1°~1.5 °1°~1.5 °
三、壁厚三、壁厚

（应尽可能使制件壁厚均匀）（应尽可能使制件壁厚均匀）

第四篇第四篇    其它材料成型工艺其它材料成型工艺



四、加强筋四、加强筋

五、园角（避免制件应力集中）五、园角（避免制件应力集中）

                内外园角分别为制件壁厚的内外园角分别为制件壁厚的0.50.5和和1.51.5倍。倍。

§3   塑料制品的结构工艺性

六六、、孔孔（（制制品品上上各各种种孔孔的的位位置置开开设设再再不不削削弱弱制制品品

强度的位置）强度的位置）

七七、、螺螺纹纹（（螺螺纹纹配配合合长长度度不不大大于于螺螺纹纹表表润润直直径径的的

1.5~21.5~2倍）倍）

八、镶嵌零件八、镶嵌零件

              （（材料的膨胀系数尽可能接近，塑料层厚度不易太薄）材料的膨胀系数尽可能接近，塑料层厚度不易太薄）



内腔形状

园角的设计



采用加强筋改善壁厚

采用加强筋防止翘曲

加强筋变形方向

加强筋
缩孔



加强筋的连接加强筋的连接

加强筋的尺寸



塑
件
螺
纹

塑件内螺纹

塑件外螺纹

错误正确
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§1   橡胶制品的成型方法

第二章   橡胶的成型

§2   橡胶成型工艺



第二章   橡胶的成型

• 橡胶  另一类重要的高分子材料，

               主要成分：生胶or合成橡胶

                                          添加剂（除生胶以外的组分）

• 种类   天然橡胶   使用温度        -55℃~80℃

                 合成橡胶，硅橡胶，氟橡胶    -55℃~250℃

                                                                             （ -96℃）
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• 特点                              

   （1）很高的弹性

   （2）耐热性差，耐寒性也差

   （3）在溶剂中会溶解。

什么是橡胶？



第二章   橡胶的成型

     橡胶成型

            用生胶（天然胶、合成胶、再生胶）和各种配合

剂（硫化剂、防老化剂、填充剂），用炼胶机混炼而

成混炼胶（又称胶料），在根据需要加入能保持制品

形状和提高其强度的各种骨架材料（如天然纤维、化

学纤维、玻璃纤维、钢丝等）经混合均匀后放入一定

形状的模具中，并在通用or专用设备上经过加热、加

压（即硫化处），获得所需形状和性能的橡胶制品。 

料
成
型
技
术
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础



料
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基
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§1   橡胶制品的成型方法

按成型方法分

压制成型

压铸成型

注射成型

挤出成型

平板硫化机上模压成型

注射机中注射成型
按生产设备不同分

第二章   橡胶的成型

分

类



§1  橡胶制品的成型方法

 一．压制成型

   1．成型过程

        将具有一定可

塑性的胶料，经预

制成简单的形状后，

填入敞开的模具型

腔，闭模后经加热、

加压硫化后，获得

所需形状的橡胶制

品的方法。

特点

•模具结构简单

•通用性好

•操作方便

 2.   特点



§1   橡胶制品的成型方法

   二．压铸成型（又称传递法成型or剂胶法成型）

       1. 成型过程

       2. 特点

       3. 应用

料
成
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技
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        是将混炼过的形

状简单而且限量的胶

条或胶块半成品置于

压铸模的型腔中，通

过压铸塞的压力挤压

胶料，并使胶料通过

浇注系统进入模具型

腔中硫化定型的方法。

    特点 

• 制品致密性好

• 质量优越

应用   普通压制成型不易

压制的薄壁、细长制品、

形状复杂难于加料的橡

胶制品



§1    橡胶制品的成型方
法

    三．注射成型（与塑料注射成形相类似）

      1. 成型过程

      2. 特点
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        又称注压成型，

它是利用注射机or

注压机的压力，将

预加热成塑性状态

的胶料经注压模的

浇注系统注入模具

型腔中硫化定型的

方法。

        特点
•  注射成型的硫化时

间短、成形时间短、

生产率高

•  制品质量稳定

•  可生产大型厚壁、

薄壁及复杂集合形状

制品。

           橡胶注射工艺主要包括

注射保压 硫化 出摸

修边质检包装入库出厂

喂料塑化



§1  橡胶制品的成型方法

    四．挤出成型

        1. 成型过程

料
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础         又称压出成型，它是橡胶制品生产中的一项基本的

成型方法。

        是在挤出机中对胶料加热与塑化，通过螺杆的旋转，

使胶料在螺杆和机筒筒壁之间受到强大的挤压力，并不

断地向前移送，通过安装在机头的成型模具（口模）而

制成各种截面形状的橡胶型材半成品，以达到初步造型

的目的，而后经过冷却定型输送到硫化罐内进行硫化or

用做压制成型所需的预成型半成品胶料。



§1  橡胶制品的成型方法

2 . 特点

• 所得的半成品致密度高

• 口模结构简单

• 成型过程易实现机械化

• 只能挤出形状简单的直条型材或预成型半成品，

不能生产精度高，断面形状复杂的橡胶制品和带

有金属嵌件的橡胶制品。
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四．挤出成型



§2   橡胶成型工艺

一．橡胶制品成型设备

  1．平板硫化压机

  2．液压机（多为油压机）

  3．注射机  

       专用橡胶注射机

       塑料注射机改制的
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第二章   橡胶的成型

• 工作压力

2~15MPa

• 硫化温度

（243~15）℃

• 精度高、效果好， 

  价格高

•工作压力 10~15MPa



§2  橡胶成型工艺

二．橡胶制品成型模具

   1． 种类
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根据成型方法分  

压制成型模具

压铸成型模具

注射成型模具

挤出成型模具
2． 材料

碳    钢（常用：45   T8A   T10A   5Mn)

不锈钢 (调制处理+表面镀铬处
理抛光   Ra<1.6)
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