
简介

本文主要介绍在热塑性塑料部件中装配嵌件最常用的两种

方法：热熔和超声波压入安装。

由于塑料部件在各行各业用得越来越多，因此紧固方法也

变得日益重要。如果直接将螺钉或螺栓穿入塑料组件中，

则可能因为螺纹剥裂或塑性蠕变1而损坏塑料。在要求有

一定连接强度并且在不损害组件而能组装分拆的情况下，

螺纹嵌件可提供满足两种要求的耐用螺纹。

详细讨论热熔和超声波压入安装方法之前，了解一下其他

嵌件装配方法也很重要，如表 1 中所示。与注塑嵌入相

比，经过模制工序后（模制后）装配嵌件可通过缩短模制

时间而降低成本。而且模制后装配还可以降低因嵌件脱落

而报废和减少对模具的潜在损坏几率。如表 1 中所示，只

有热塑性塑料部件才采用热熔和超声波压入安装方法。热

塑性塑料在常温下是固体，可以重复熔化多次，而热固性

塑料在从液态转变为固态过程中具有一次性反应，不能再

度熔化。

无论采用热熔还是超声波压入安装方法，均可通过再度熔

化塑料而将嵌件嵌入模制孔或钻孔。孔内的保持力由符合

嵌件外表特征的熔化塑料提供（图 1）。必须移位足量塑

料才能完全将这些外表部位填满，这样才能使嵌件在塑料

固化时达到最佳性能。确定流入嵌件滚花、倒钩和底切中

的塑料是否充足的准确方法，就是看装配嵌件的横截面，

确保这些外表部位在塑料中就像在镜子中呈现的一样，如

图 2 和图 3 所示。确保有适量塑料填满嵌件外表部位极为

重要，因为这决定了扭矩和拉出性能。在图 3 中，塑料没

有完全填满产生保持力的外表部位，因此会导致嵌件性能

不佳。

虽然热熔和超声波压入安装方法都

依赖于塑料的局部熔化，但它们

却能导致不同的性能。两种装配

方法各有其优缺点，投资购买装

配设备前应考虑到这些因素。
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表 1. 螺纹嵌件的装配方法

1蠕变是指当材料承受静态机械应力和/或温度升高时，发生变形
或移位的现象。（《材料科学和工程简介》(Materials Science and 
Engineering An Introduction)，作者 William D. Callister，第 7 版）。

图 2. 正常的塑料流动

图 3. 不正常的塑料流动

图 1. 嵌件外
部的底切、滚
花和/或螺纹可提高性能



总体概述

超声波压入安装

超声波插入机械可将电能转变为机械振

动输出。当超声波角状压头向金属塑料

接合点输送机械能时，通常由气压缸提

供下压力。超声波角状压头（用包括钛

合金、不锈钢和铝合金在内的各种金属

制造）直接接触金属嵌件。当角状压

头振动时，机械能转移到包围嵌件的塑

料，产生最终熔化塑料以便插入所需的

热量。

热熔安装

嵌件热熔插入的方法是将热量通过

嵌件从加热头传输给塑件，或者预

先将嵌件加热，然后将其压入。在

两种情况下，都要向嵌件施加受控

力，以确保装入嵌件前充分熔化塑

料。由于热熔安装要求给整个嵌件

而不只是金属塑料接合点加热，因

此嵌件材料应具有极佳的导热性（

常见选择是黄铜和铝）。这样能使

嵌件更快地向塑料传热（同时也能

使嵌件在装入后迅速冷却）。一旦塑

料达到其熔化温度，它就会开始填充

嵌件产生保持力的部位，然后在产生

的应力最小时固化。

超声波插入和热熔插入的主要特性、优点和局
限性

由于插入速度更快且冷却时间更短，因此在装配没有预加

热的单个嵌件时，超声波插入通常比热熔插入所需的时间

短。不过与超声波设备相比，预加热嵌件的加热设备能

够达到与之相当的装配时间。此外，当同时装配多个嵌件

时，热熔插入将提供更快的吞吐量。

超声波压入安装的优点

• 对于小嵌件可缩短装配时间。对于较小嵌件（1/4 
英寸 OD 以下），采用超声波压入安装方法速度一

般较快，而随着嵌件尺寸增加会变慢。

• 可重复利用。超声波机器通常可以再利用，或者

从初始塑料对塑料焊接过程转变为嵌件装配。

• 可互换—可以轻松改变角状压头的大小和形状，

以适应不同的嵌件尺寸。

超声波压入安装的缺点

• 熔化不充分。

– 组件固定/箝位不佳常常会导致嵌件冷压

合。这是由衰减导致的，衰减是指机械能的

损耗。由于机械能未被集中在嵌件周围，衰

减效应将导致安装效果不佳。

– 当嵌件压入速度太快时，塑料没有时间充

分熔化。这是超声波插入方法的常见问

题，它会使塑件内产生高应力并造成保持

力不足，从而导致零件失效。在装配时也

有可能出现零件失效，但最坏的情况是在

使用时失效。

– 通过角状压头施加的振动力难以控制，部件

有时会在塑料根本未熔化之前被强行压入孔

中。这样会对嵌件或塑料主体造成严重损

坏。虽然使用精密的控制系统有助于解决该

问题，但它们能使本已高昂的超声波插入机

成本接近翻倍。

– 嵌件和/或插孔大小的轻微变化都足以导致

熔化不充分，即使放慢插入速度也一样。

• 会产生金属微粒和薄片。当超声波角状压头对着

嵌件冲压且碎片从嵌件材料上脱落时，就会产生

金属微粒和薄片。

• 噪音过大。金属与金属（超声波角状压头与嵌

件）碰撞会产生相当大的噪音。嵌件越大，装配

时产生的噪音也就越大。

• 难以同时装配多个嵌件。虽然有可能实现同时装

配多个嵌件，但成本的确非常高。

• 损坏嵌件。频率和/或下压力不当就会对嵌件造成

损坏。在某些情况下，超声波角状压头就能对嵌件

螺纹造成损坏，这会导致无法安装螺钉或螺栓。



• 无头嵌件。使用无头嵌件时必须格外小心，确保

嵌件与超声波角状压头之间的接触表面正确适

当。否则，就有可能损坏内部螺纹。

• 超声波角状压头成本过高。超声波角状压头会发

生磨损，进行更换成本非常高。其价格通常超过 
1,000 美元。

热熔安装的优点

• 可靠性高，一致性好。更低的安装力能将嵌件插

入薄壁零件中，而薄壁零件有可能在这种情况下

被超声波设备损坏。由于温度、力度和深度设置

一致而且可以调整，因此可以针对应用设计具有

可预测拉出和扭转破坏力的装配嵌件。

• 噪音小。操作噪音小消除了超声波压入安装方式

带来的刺耳噪音。

• 更经济。热熔安装机比类似的超声波设备便宜约 
50%，因为它们没有那么复杂，而且不需要如此多

的组件。热熔安装方法包括使用加热头以及通过气

压以较小力度（一般低于 50 lbs）传导插入力。超

声波压入安装需要电能供应、周期控制计时器、一

个电能或机械能变换器和一个超声波角状压头。

• 轻松在深凹壁中插入。可以使用较长加热头在部

件内深凹壁处实施插入，这种深凹壁是超声波角

状压头无法触及到的。

• 多功能性。

– 热熔安装方法的适用性极广。可以用台板式

加热机来满足需要在多个平面上插入多个嵌

件的应用。可以用手动加热机来满足原型制

造或低量应用。

– 通过切换可互换加热头，可以在同一台机器

上插入多种尺寸的嵌件。

– 可以装配任何嵌件—无论有头或无头。

– 可以为振动料斗进料机配备热插入模块，以

使操作员在整个装配过程中不需要实际接触

嵌件。只需将嵌件装入振动进料机并通过

进料管推入到带保护装置的加热仓即可。然

后，操作员将模制塑料组件装入定位夹具，

开动机器让其装配嵌件。

o 对于难以切割和定位的极小嵌件，这

一点非常重要。

• 所需维护最少。加热机很少需要维护。维护和备

件成本低，更换加热头需要大约 55 美元。

• 性能更高。一般而言，热熔安装由于可以对嵌

件“遍体加热”，因此应该可以获得更高的性

能。这使得熔化的塑料可以完全流入到所有产生

保持力的部位。采用超声波方法装配的嵌件的性

能则因为塑料无法充分流入产生保持力的部位，

所以其性能通常也较差。这是因为在嵌件和主体

之间的介入点处，只能产生最低限度的热量。

热熔安装方法的潜在不足

• 热熔插入方法在装配单个嵌件（如果嵌件没有预

加热）时加工时间略长，这一点不足因为其有众

多优点胜过超声波压入安装方法而得到平衡。

由于热熔插入安装方法具备灵活性好、一致性强、性能

高、价格实惠这些优势，该方法成了众多应用中将嵌件装

配到塑件中的最佳选择。

结论

由于 75% 的嵌件性能直接由其装配的好坏程度决定，因此

为了获得最佳嵌件性能，应谨慎控制所有影响装配的因

素。由于嵌件类型、塑料类型和性能要求有如此多的不同

组合，因此建议制造商在紧固和组装嵌件产品方面与行业

专家合作。嵌件和装配工艺选择适当与否，将造成部件在

使用中出现损坏以及在组装零件可预期的使用寿命内保持

部件完整两种截然不同的后果。

作为嵌件装配设备以及塑料专用螺纹嵌件的制造商和设计

商，SPIROL 已准备好为您解决所有需要。
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