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滚塑工艺介绍
 定义

 一种中空塑料成型工艺，又叫旋塑、回转成型。具体工艺过程如下图，先将塑胶原料
加入模具，然后模具沿两垂直轴不断旋转并使之加热，模内塑胶原料在重力和热能作
用下，逐渐均匀的涂布、熔融粘附在模腔的表面上，成为所需要的形状，再经冷却定
型而成所需的制品。



滚塑工艺介绍
 滚塑工艺的优势

 模具成本经济

 整体成型，可在任何角度和位置放置金属镶件且结合如整体

 重量减轻（替代复杂钢结构，替代玻璃钢）

 壁厚均匀，并可按要求变化厚度

 光洁度和颜色多样性

 具有生产多层塑件的能力（通过过程中多次投料增加内部发泡层，耐腐蚀层等等）

 设计灵活，从小而错综到大而复杂

 抗撞击耐腐蚀

 滚塑工艺缺点

 三耗，耗能（能耗高），耗工（人工成本高），耗时（单模循环时间长）

 尺寸精度偏低

 材料选择受限，主要材料为PE（LLDPE，MDPE, HDPE, XLDPE),PP,PA有部分应用，其他
材料基本只在实验室或特殊生产领域



滚塑工艺应用
 储水（液）罐，桶，箱体类

 清洁设备类



滚塑工艺应用
 家具类



滚塑工艺应用
 体育健康类



滚塑工艺应用
 其他工业应用

 音响

 电控



滚塑工艺应用
 其他工业应用

 净化

 设备

 油箱水箱



滚塑制品设计要点
 基本点

 通用基本点

 功能实现

 材料工艺和生产工艺考虑

 成本控制

 滚塑基本点

 无应力成型，滚塑是靠粉料或液料在加热的模具中翻滚一层层融化附着在模具壁上成型，整
个过程中没有任何外力作用在塑料原料上。因此，一切为了流动，理想的滚塑设计应该是中
空制品，所有不同特征之间从一个曲面到另一个曲面都是顺滑连接。这样的产品易于生产、
强度优良且成本经济。

 仍然要从最开始考虑是使用哪种材料达到设计目的，批量商业化生产的滚塑原料有LLDPE，
XLDPE，MDPE，HDPE，PP，PA，同样是LLDPE，也有不同品牌，不同密度，不同硬度，比较极
端的有软料（40A~80A)和硬料(60D)的差别,不同熔指，不同粉体质量，色粉亲和力等等的差
别。早点考虑并同生产商讨论有利于减少设计失误，节省开发时间和成本。



滚塑制品设计要点
 注意事项

 产品壁厚

 名义壁厚，一但产品外形确定，设计师必须时刻提醒自己产品内部是无应力自由成型，产品的内尺寸
和形状就是产品的外形减去名义壁厚得来．

 实际壁厚，滚塑的独有特点是厚度可调，模具做好之后，根据样品的测试结果，可以通过增加或减少
投料重量来增加或减少壁厚。

 壁厚均匀性，只要产品应用对壁厚均匀性有要求，滚塑的优势即彰显无疑，其工艺特征天然的保证了
壁厚的均匀性，对比其他热成型方式如吹塑和吸塑优势明显。虽然如此，仍然有必要在给出名义厚度
要求的情况下，给出一个最低厚度的数值，方便生产商控制品质和成本。通常情况下，+/-20%的壁厚
公差对滚塑来讲是没有问题的，+/-10%也可以做到但会相应的增加控制成本并对生产商的技术有一定
的挑战性。通常滚塑件在产品外角偏厚，产品内角偏薄，所以厚度控制应避开拐角处。

 非均匀壁厚设计，个别产品因为强度或特殊装配要求，需在个别位置加厚处理。如有此需求，建议在
图上清晰标注并同生产商沟通讨论。

 平面度

 因为是中空成型，同吹塑一样，无法在内部形成支撑（单层制品），所以大平面的平面度保证会比较
困难．通常可控的平面度在+/-0.02~0.05英寸/英寸,如果不计成本,可做到+/-0.01英寸.

 如果在设计之初就有平面度要求, 可采用增加筋位,反向抬高变形面,采用刚度比较好的材料等手段.



滚塑制品设计要点
 注意事项

 最小壁间距

 滚塑的工艺特征要求必须有足够的材料流动空间

 理想的壁间距是５倍的名义壁厚

 在模内有足够的材料空间的情况下，３倍壁间距也是没问题的

 壁间距过小会造成两壁搭住形成局部实心而

 阻碍材料流动带来成型缺陷

 局部实心冷却速度慢延缓生产周期

 形成收缩不均衡带来变形，翘曲

 收缩内应力积聚无法释放，后期使用易破裂

 不建议故意收紧壁间距以形成实心体特征，这要求比较高的设计能力并需多次试验达成，会
带来成本提高，而且内应力积聚风险无法避免

 产品消耗粉料的体积大概是其实际壁厚体积的３倍，产品设计时，如果需要应用最小
壁间距，一定要注意确保投料空间足够。



滚塑制品设计要点
 注意事项

 弯角角度

 想象粉体在炙热模壁上滚动的状态，可以想象曲面越圆滑越容易流动

 通常大于90度的角度是不会有问题的，小于90度的时候就要细心考虑

 对PE原料来讲，推荐的最小角度是30度，但有些流动性比较好的料是

 可以做到20度的

 弯角的另一个问题是两壁结合的拐角处还必须有足够的圆角。

 “最小壁间距”同“弯角圆角”的要求会同时对“弯角圆角”起作用

 加强筋

 合理应用和增加加强筋可以有效增加产品强度，减小材料厚度，节约成本

 加强筋设计需遵从如下原则，

 多浅筋优于一深筋

 筋高大于筋宽

 筋尺寸设计参见图五

 斜度Z满足出模角设计要求



滚塑制品设计要点
 注意事项

 碰穿孔／搭接筋设计

 搭接筋设计是滚塑的另一个独有的特点，把平行的两面墙壁连在一起增加强度和尺寸稳定性

 搭接筋的距离不太好确定，通常需要试错的过程

 实验研究，搭接距离可以初设为1.75倍的名义壁厚再根据试模调整

 如果两个平面距离比较远，设置搭接筋时，最好在搭接筋中间设置个穿孔改善受热

 如果结构需要无法设置中间穿孔，就要考虑在模具上增加局部增热装置和用好的导热材料



滚塑制品设计要点
 注意事项

 拔模角度

 滚塑的优势之一是即使没有拔模角，也是可以出模的。但对于内部特征（比如圆环的中心，
冷却时会抱在模具上）就有点麻烦，需要控制好出模时间，而且产品也要有足够的壁厚防止
出模变形。所以设置拔模角特别是对内部特征还是很有必要的。

 不同材料的建议出模角参加下表

 模具表面的光洁度和纹路对脱模也是有影响的。如果产品设计有凸凸凹凹的特征，或者要求
比较粗糙的表面，或有纹路的表面，就必须有拔模角度，经验告诉我们需要在下表建议的拔
模角度上，每增加0.001英寸的纹路深度，就增加1度拔模角会比较好。



滚塑制品设计要点
 注意事项

 圆角半径

 圆角的作用有两个，一是把应力分散到周围，二是改善材料在拐角处的流动

 研究表明，当内圆角尺寸少于25％的名义壁厚时，产品在圆角处的张力会非常大

 当圆角尺寸大于75%的名义壁厚时，圆角处的强度会明显改善

 当圆角尺寸很大时，圆角强度改善并不明显。圆角尺寸和强度的关系见右图（图Ⅵ）。

 很尖的内角让材料流动时很容易飘过不在拐角存留，同时模具在这个地方也很难受热，这两
个因素会导致尖内角的地方壁厚会偏薄

 很尖的外角也是个问题，这个地方模具受热快，材料容易积聚，所以通常会比其他地方厚很
多

 尖内角和尖外角通常出现的问题是原料在圆角前积聚搭住，这样在圆角的尖点就因缺料形成
气泡或破面

 对比较厚的零件，通常建议的最小圆角直径，是不小于名义壁厚。

 下面的表格是PE材料的建议圆角



滚塑制品设计要点
 注意事项

 孔

 除了完整的球体，其他形状的产品必须得有排气孔，保证在成型过程中内外气压互通

 右图列出了滚塑工艺实现的不同的孔，

 对C外孔来讲，外直径最好是名义壁厚的６倍

 A孔的尺寸会比较精确，C孔会比较粗糙

 不建议采用孔B的结构，孔边是非常难于成型的，因为料

进不去，可以采用A的形式设计成双壁结构代替

 绝大多数孔是沿合模线垂直方向的，但其他方向也可以

如孔F，这时就需要单独的小镶件

 有时候会采用两件合并生产再切开的生产方式



滚塑制品设计要点
 注意事项

 倒扣／帽型设计

 如无必要，滚塑最好是两片模直接成型

 但如果倒扣太多，多片模就是必须的，要意识到模具

制造和维护成本都会增多

 右图中倒扣A可通过分模成型，B和C就要多片模

或者强脱（根据材料和尺寸而定）

 倒扣D基本是不可能实现的，因为很容以抱在模具上无法出模



滚塑制品设计要点
 注意事项

 公差

 产品设计，材料，模腔尺寸，和生产工艺都会影响公差，如有特殊要求公差，需要尽早同厂
商沟通

 设计因素，

 小件公差紧，大件公差宽

 同样尺寸和外形，薄壁比厚壁产品尺寸更精确

 图XI中，外尺寸A，B，C，F的变化会比较大，因为冷却时自由收缩

 内尺寸D，E会变化小写，因为冷却时会抱在模具上

 零件的内腔尺寸通常是不做约束的，因为根本控制

不到，确实需要的话，只能通过名义壁厚计算然后

后加工来控制，会抬升不少成本



滚塑制品设计要点
 注意事项

 公差

 材料因素，

 收缩率小的材料尺寸变化会小

 非晶体材料（PVC， PC）比晶体材料（HDPE，尼龙），尺寸变化会小

 不同批次的原材料也会有差异，但最近些年材料的进步使得这个差异基本趋零

 再生料，降级料或者不合格的粉体都会影响产品的尺寸变化，甚至很大的影响生产工艺

 模具设计和制造因素

 毫无疑问，不考虑成本的情况下，尽可能提升模具的精度是确保产品尺寸精确的第一法则

 多腔模具生产，各腔模具的尺寸是会有少许差异的

 滚塑的模具合模是无需太大压力的，因此合模线通常会比其他工艺厚些，经常清理合模线，维护好模
具会有效降低合模线变粗对产品尺寸带来的影响

 脱模剂的品种，品牌，和用量也会对产品尺寸带来影响，所以，铁氟龙涂层模具做到产品尺寸会稳定
些

 如确有必要，可以设计些冷却夹具限制产品的收缩来控制尺寸



滚塑制品设计要点
 注意事项

 公差

 工艺因素，

 大家公认工艺因素是产品尺寸变化的最大来源，可喜的是最近几年设备和工艺进步

让工艺控制不再象以前那么困难

 设计工程师一定要很小心的规定尺寸公差，在产品功能允许的情况下尽可能的放大公差

 右边的表格给出了滚塑公差的建议，但仅供参考

 每个零件因形状和尺寸不同，其尺寸的变化一定是不同的，有经验的生产工程师会给出

比较好的公差建议

 螺纹

 内外螺纹都是可以直接滚塑出来的，但最好是粗螺纹

 如果是细螺纹如美式螺纹或管螺纹，建议做成大概的形状再做一次攻丝好些，或者直接替换
为嵌件

 建议按图XII指示设计螺纹

 螺纹设计需要同时考虑壁间距，孔和拔模角问题



滚塑制品设计要点
 注意事项

 嵌件，

 理论上，只要耐热不易融，不变形，都可作为嵌件材料，但导热好的材料会表现比较好

 使用嵌件必须要能在模具上固定住嵌件

 如有可能，使用嵌件还是要做下测试，因为嵌件周围还是容易产生应力集中而破裂的，特别
是比较大的嵌件

 如果多个嵌件使用，尽量减少嵌件之间的距离。嵌件过多，嵌件间距过大都会带来冷却过程
中收缩应力问题

 后处理

 如果不是特别的外观件，其实滚塑制品是可以不修边使用的

 表面喷漆，丝印，贴标，都是可行的，但PE产品喷漆和丝印需要特别处理不然牢固度是个问
题

 模具上做纹路同其他工艺一样

 如果同个产品要做不同的颜色，可以同过模内印刷实现，但费用不菲

 焊接，发泡充填，后续机械加工，根据应用需要都有在应用



材料选择和物性
 LLDPE

 绝对主流

 有分C-4, C-6, C-8, 刚度有显著差别

 有硬料和软料之分，常用料为60D的硬料，软料可以做到40~80A

 颜色有干混和改性之分

 改性厂商通常会根据应用需求添加增强，增韧，抗UV，阻燃，抗菌，抗静电等等功能

 XLDPE

 耐温、耐腐蚀的交联料，但无法回收二次使用

 HDPE

 故名思意，高密度料

 改性厂商提供的HDPE通常是只添加了一小部分HDPE的改性料

 MDPE

 又叫茂金属料，改性厂商推出的特殊改性料，通常会有优越的强度和刚度

 PP

 国内已有商用PP料，但对比LLDPE，性能表现不如注塑料性能对比明显

 尼龙

 超级贵，目前仅应用在特殊场合如多层油箱

 可根据应用向生产商索取材料物性表
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