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易格斯机加工服务：提高质量，降低
成本 - 这本设计指南教您实现！ 
您是否正在考虑采用机加工的方式来制造部件？

好主意！但是，要真正充分发挥机加工的潜力
以制造出您想要的部件，必须始终牢记3点：

• 材料成本
• 为制造任务做准备而进行的设置和编程工作
• 每个部件的实际制造时间

在设计过程中，部件尺寸、几何形状的复杂性
以及公差和表面质量会直接影响到这三个因素。

这本设计指南旨在提供与机加工部件的设计
和制造相关的一些重要基础信息，以帮助您尽
可能优化制造工艺和成本效益。

机加工：灵活、高质量的工程塑料加工工艺

机械加工是指采用切削工具切除工件上多余的
材料，从而将工件加工成所需的形状。最重要
的两种机械加工工艺是车削和铣削。车削时，

被夹持的工件绕其自身轴线旋转，车刀跟随工
件的轮廓旋转，从而创造出旋转对称的形状。

相反，铣削则是刀具绕其自身轴线旋转，通常
用来制造棱柱形零件。

CNC（计算机数字控制机床）是指由计算机控
制的车床或铣床，可以自动创建复杂的形状。

高性能工程塑料使车削和铣削部件更加可靠耐用

易格斯是高性能工程塑料领域的专家，可提供丰
富多样的材料选择。通过塑料模具、支撑部件和
固体润滑剂的组合，我们开发的工程塑料可以满
足工业领域的热学、机械和摩擦学规格要求。我
们的注塑成型、3D打印和机械加工能力使得我们
能够以更优的制造工艺和更低的成本生产出您所
需的部件。

www.igus.cn/print-and-semifinished
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定制部件分类 ... 

我们的耐磨且免润滑的iglidur®机加工部件经常用来
替代金属部件，而且性能优良。但是，金属部件的常见
公差和设计并不是1：1适用于塑料件。

在一定程度上，从制造的角度CNC数控技术可以实现
金属零件一样的严格公差，但是起决定性作用的是之
后的过程。制造过程中产生的残余应力、不同的热膨
胀率和吸湿性都是无法长期保持严格公差的原因。

只要将部件从机床工作台上松开，或者天气发生变化
（几天前天气还很凉爽，但现在突然变得很热），就
足以破坏您在使用金属时所习惯的严格公差。 

此外，在不同的时间和条件下使用不同的测量设备进
行测量也会引起有关部件是否符合要求的讨论，而且
公差越大，就越有可能出现这种不明确的情况。

最后，不适合工程塑料的公差和设计并不会导致更高
的报价。但是，在这些问题得到解决之前，从报价准
备、订购到订单处理的整个流程都可能会被延迟。因
此，我们想给您提供一些建议。

在进入正题之前 ... 
先了解一下工程塑料部件的性能

①轴套

②滚轮

③滑块

④螺杆

⑤非标件



-6- -7-

行业应用 ...

①医疗 ⑥工程机械

②包装 ⑦锂电

③汽车产线 ⑧轨道交通

④半导体

⑤机器人

行业应用 ...
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可配置

可个性化要求

易格斯制造标准 ... 
适合工程塑料的机加工部件公差

易格斯制造标准考虑到了工程塑料部件特有的现象：热
膨胀和吸湿性。因此，以下清单可确保有利于工程塑料
部件的制造过程，并迅速处理您的需求。

当然，您也可以提出自己的要求，比如更严格的公差。我
们会进行可行性检查。

如果您有任何关于特殊零件的配置和计算的问题，欢迎
随时联系我们咨询。

 igus.cn/print-and-semifinished

测试后的其他可能要求： 
更严格的公差、更精细的表面、其他螺纹
某些部件几何形状（齿轮）

其他服务（如测试等）

长度和配合的最小特殊公差（见表2）： 
公称尺寸 ≤ 30mm: IT9 • 30-180mm: IT10 • 180-500mm: IT11 • > 500mm: 测试
常规：宽度公差至少为0.05mm

长度、形状和位置尺寸的一般公差（见表1）： 
 ISO 2768-m/K

表面粗糙度： 
平滑表面的典型、预期质量
预期：Ra ~ 2-3 µm

孔配置： 
 公制ISO螺纹
配合

- 除非另有规定，否则符合ISO 2768-mK标准的一般公差（表1）适用
可允许更严格的特殊公差：根据公称尺寸，至少为IT9至IT11（表2）。

一般公差和特殊公差（长度）... 
适合工程塑料的机加工部件公差

一般公差符合ISO 2768标准

车削和铣削工程塑料零件的无公差尺寸（推荐）

公称尺寸范围的偏差限值（单位：mm）

精度 ≤ 6 6 - 30 30 - 100 100 - 300 1000 - 
2000

2000 - 
4000

> 4000

f（精细） ± 0.05 ± 0.1 ± 0.15 ± 0.2 ± 0.3 - -

m（中等精度） ± 0.1 ± 0.2 ± 0.3 ± 0.5 ± 0.8 ± 2 ± 3

c（粗糙） ± 0.2 ± 0.5 ± 0.8 ± 1.2 ± 2 ± 4 ± 5

v（非常粗糙） ± 0.5 ± 1 ± 1.5 ± 2 ± 3 ± 6 ± 8

适合工程塑料的一般公差

ISO公差等级符合DIN ISO 286标准

ISO公差等级（IT），单位 [µm] = [0.001mm]

公称尺寸范围 [mm] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1 - 3 6 10 14 25 40 60 100 140 250 400 600

3 - 6 8 12 18 30 48 75 120 180 300 480 750

6 - 10 9 15 22 36 58 90 150 220 360 580 900

10 - 18 11 18 27 43 70 110 180 270 430 700 1100

18 - 30 13 21 33 52 84 130 210 330 520 840 1300

30 - 50 16 25 39 62 100 160 250 390 620 1000 1600

50 - 80 19 30 46 74 129 190 300 460 740 1200 1900

80 - 120 22 35 54 87 140 220 350 540 870 1400 2200

120 - 180 25 40 63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500

180 - 250 29 46 72 115 185 290 460 720 1150 1850 2900

250 - 315 32 52 81 130 210 320 520 810 1300 2100 3200

315 - 400 36 57 89 140 230 360 570 890 1400 2300 3600

400 - 500 40 63 97 155 250 400 630 970 1550 2500 4000

> 500 需要测试

可能的最小值（可能需要测试） 建议的最小值
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设计技巧 1
仅在必要时定义特殊公差

• 在很多情况下，标准公差已经足够 - 除非另有要
求，否则所有尺寸均采用符合ISO 2768-m/K标
准的一般公差

• 根据标称长度，可实现IT9、IT10或IT11的最小宽
度公差（符合ISO 286标准） - 甚至可以制造
更小的公差，但是由于工程塑料典型的热膨胀
和吸湿特性，它们无法长期保持，因此不建议
这么做

• 严格的特殊公差会增加成本，因为它们会增加
制造时间并需要人工检查 - 公差越严格，测量
方法越耗时（从卡尺到千分尺再到坐标测量设备）

• 如图所示的长孔等内部部件特征对于制造严格
的公差尤其具有挑战性

 参照易格斯的制造标准！

设计技巧 2
给内部的垂直角加上圆角

• 半径R至少应为腔体深度D的1/3 - 最好为所有角
定义相同的半径

• R应大于所用工具的半径

• 对于腔体底部和侧边之间的边缘，您可以定义
一个小半径（0.5或1mm），或者干脆不定义半径

• 一般来说，R越大，腔体制造的成本就越低

设计技巧 3
设定腔体深度的限值

设计技巧 4
增加薄壁部件的厚度

• 腔体深度C不应超过最大腔体长度L的4倍。

• 理想情况下，C也不应超过工具直径的3倍。

• 壁越薄，振动和变形的风险就越大，从而无法
保持严格的公差 - 最坏的情况下，可能会发
生断裂

• 薄壁结构可能导致需要在夹持部件时付出更
大的努力。

• 因此，我们建议最小壁厚 ( Tmin)不要低于
1.0mm - 根据不同的几何形状，壁厚可以更薄。

• 如果您要清理腔体的边角（例如为了增加一
个矩形部件），最经济有效的方法是使用钻
孔工具钻掉角落。

• 您还可以添加R ≥ 1/3 D的底切。
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设计技巧 6
定义“标准直径”的孔

• 标准直径可以使用标准钻机钻孔，因而能提高
精度并减少制造工作量：

n (D) ≤ 10mm：选择0.1mm的倍数的直径
n (D) > 10mm：选择0.5mm的倍数的直径

• 非标准直径 (D) 必须使用相应的铣刀进行铣
削。这会增加制造成本。

• 孔深L最好不要超过孔径D的4倍（L/ D < 4）- 更
深的孔（L/D > 4）会增加工作量，从而增加成
本。

• 因此，应避免L/D > 10的孔 - 它们通常只能通
过“深钻孔”实现，并需要根据材料进行单独
评估。

• 在钻孔非标准直径时，还需注意： 由于它们必
须铣削而非钻孔，因此可能需要降低最大允
许的孔深/孔径比L/D。

• 针对长度/厚度比（L/T）非常大的部件结构，必
须对第3点设计技巧中关于最小壁厚的说明另外
进行补充说明。

• L/T越大，结构的刚度越小

• 因此，请务必确保L/T最好不超过4 - L/T绝不能
超过10

• 这一点也同样适用于径向对称结构，其长度/厚度
比可能更加极端（L/T > 10，见下图）。

设计技巧 5
避免长度与厚度比较大的部件特征

设计技巧 8
尽量减少夹紧工序的次数

• 每增加一道夹紧工序都会增加（手工）制造
工作量和成本，而且重新夹紧也可能会降低
加工精度。

• 特别复杂的几何形状甚至可能需要为特定部
件准备专门的夹紧设备，这会增加成本。

 在设计零件时，应尽可能减少零件制造所需
的夹紧操作（确保工具能从尽可能少的方向
接触到所有零件特征）- 如果无法实现，则
应考虑能否将复杂的零件拆分成几个简单的
零件。

设计技巧 7
设定螺纹长度的限值

• 建议螺纹深度 (L) 不超过孔径 (D) 的3倍。

• 对于盲孔螺纹，末端应无螺纹且长度至少为
孔径 (D) 的一半。

• 注意：螺纹长度超过孔径的一半并不能提高
接合稳定性。

• 如果设计允许，应避免使用塑料制成的螺纹
- 在连接塑料和金属部件时，至少在塑料部件
上开一个通孔，以便螺纹能在金属部件中。
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设计技巧 9
确保材料均匀去除

• 单面材料去除意味着单面热量输入。原材料中
的应力也会不均匀地释放出来。这可能会导致
部件变形。

• 尽量确保以均匀加工的方式实现部件结构 - 这
样可以确保热量输入均匀，原材料应力释放均
匀，从而最大限度地减少不必要的变形。

设计技巧 10 
避免任何类型的贴标签

• 贴标签代表着额外的生产步骤，这可能会很耗
时，因此应尽量避免贴标签。

• 如果需要贴标签，雕刻比压印更可取，因为前者
需要去除的材料更少。

• 字体越大，生产速度越快，因此请确保字体不要
太小（> 5mm）。

• 还应尽可能在平坦的机加工表面上刻字（无圆
形表面、无未加工的侧面等）。

设计技巧 11
避免表面处理

• 通过车削或铣削磨平的表面的平均粗糙度预
计为Ra 2-3 µm - 这对于绝大多数应用来说
已经完全足够。

• 当配合面为金属表面时，iglidur®部件表面滑
动尤其顺畅。

• 如有必要，可通过滚桶抛光等再加工方法使
平均粗糙度达到Ra < 1µm，但这意味着额外
的成本，而且必须首先进行检查。

设计技巧 12
随时咨询我们！

您是否对部件设计或材料选择有任何疑问？

欢迎随时联系我们。从提出概念到获得成品部
件的每一步，我们都能为您提供支持。

我们有丰富多样的iglidur®材料供您选择，因此
我们一定能为您的应用找到最佳的解决方案。
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总结
简单明了！

注意部件设计的刚度（尽量无薄壁和不利于制
造的大长度/厚度比）。避免紧密的公差和深钻
孔，这会大大增加制造工作量。

避免再加工和贴标签。

请查阅我们的制造标准，有任何问题欢迎随时向
我们咨询！

降低您的零件几何形状的复杂性，以减少夹紧工
序的数量和实现均匀加工。

选择正确的制造工艺

对于小批量和小体积的生产需求，通常可以采用
3D打印技术。对于中高体积和中等批量的生产，

则可以采用数控机床加工。零件的数量和体积越
大，使用注塑工艺生产的性价比就越高。

零件的复杂程度不同：

零件的复杂程度越高，就越适合采用3D打印生
产，尤其是对于小批量生产而言。零件的复杂程
度越低，就越适合采用机械加工和注塑成型工
艺，中小批量生产更倾向于数控加工，而大批量
生产则更倾向于注塑成型。

部
件

数
量

复
杂

性

数量

数量

CNC

CNC

注塑成型

注塑成型

3D打印

3D打印

我的草图
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