
工 程 塑 料 应 用
ENGINEERING PLASTICS APPLICATION

第 48 卷，第 12 期

2020 年 12 月

Vol.48，No.12
Dec. 2020 41

doi:10.3969/j.issn.1001-3539.2020.12.009

ABS 汽车仪表盘加工工艺对其质量影响
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( 攀枝花学院交通与汽车工程学院，四川攀枝花　617000)

摘要：设计了一种丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS) 的汽车仪表盘，并对其进行了注塑加工。对料筒温度进

行了分段优化，并对注塑压力、保压压力、保压时间、模具温度等参数进行优化。结果表明，当注塑机料筒进行 5 段控

温，每段温度分别为 220，240，260，240℃和 220℃，注塑压力为 12 MPa，保压压力为 2.5 MPa、保压时间为 5 s，模具

温度为 60℃时，所制备出的仪表盘的表观性能和质量最佳，未出现熔接痕、气孔等缺陷，翘曲变形仅为 1.057 mm，尺

寸收缩率仅为 0.4%。
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 Influence of Processing of ABS Automobile Dashboard on Its Quality
Zhou Zhen

(School of Transportation and Automotive Engineering， Panzhihua University， Panzhihua　 617000， China)

Abstract ：A kind of automobile dashboard made of ABS material was designed，and its injection molding was carried out. 

The parameters of barrel temperatures，injection pressure，holding pressure，holding time and mold temperature were optimized. 
The experimental results show that，when the temperature of each section of the barrel are 220，240，260，240℃ and 220℃，injection 
pressure is 12 MPa，holding pressure is 2.5 MPa，holding time is 5 s，mold temperature is 60℃，the obtained product show the best 
apparent performance and quality，without defects such as weld mark and air hole，and their warpages are only 1.057 mm，the size 
shrinkages are only 0.4%.
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丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS) 具有

十分优异的物理和化学性能。其中丙烯腈单元为

ABS 塑料提供强度和刚性，丁二烯单元为其提供韧

性、苯乙烯单元可以提升其刚性和硬度，因此 ABS
塑料是一种兼具较高强度、韧性、表面硬度的高分子

材料。除此之外，ABS 塑料还具有较优异的尺寸稳

定性、化学稳定性、耐老化性等，能够广泛应用于日

用产品及汽车零部件的制备 [1–5]。随着汽车轻量化

概念的提出，高分子材料在汽车中的应用愈加广泛，

ABS 就是一种常用于汽车内饰和外饰生产的高分

子材料，可用于汽车方向盘、仪表盘、后视镜外壳、保

险杠、内饰板等零部件的制造。

对于大部分汽车零部件，其壁薄的结构特性导

致了在生产过程中容易产生大量的气孔、熔接痕以

及产生较为严重的翘曲变形和尺寸收缩等缺陷，从

而无法应用到汽车的装配中 [6–10]。薄壁产品的注塑

工艺优化和控制是决定其表观性能和质量的关键问

题。因此在生产过程中需要对注塑工艺参数进行细

致地优化。例如，料筒温度会影响到 ABS 熔融过程

和流体黏度，合适的料筒温度能够保证熔体流动性

和充模性能良好。除此之外，注塑压力、保压压力、

保压温度、模具温度等均会对 ABS 熔体的流动性、

充模性、冷却过程等造成影响，进而影响其翘曲变

形、尺寸收缩等性能 [11–15]。

基金项目：钒钛资源综合利用四川省重点实验室资金项目 (2019FTSZ08)，攀枝花学院高教研究所项目 (GJ2017—06)

通信作者：周振，硕士，教授，主要从事汽车与交通安全控制方面的教学研究 E-mail ：khgfuub123@163.com

收稿日期：2020-09-24

引用格式：周振 . ABS 汽车仪表盘加工工艺对其质量影响 [J]. 工程塑料应用，2020，48(12) ：41–45.

Zhou Zhen. Influence of processing of ABS automobile dashboard on its quality[J]. Engineering Plastics Application，2020，48(12) ：41–45.

杨超



 工程塑料应用 2020 年，第 48 卷，第 12 期42

笔者设计了一种 ABS 材质的汽车仪表盘，汽车

仪表盘外壳结构如图 1 所示。较详细地对其加工过

程中注塑机的料筒温度、注塑压力、保压压力、保压

温度和模具温度进行了优化，得到了最佳的注塑工

艺条件。

图 1　汽车仪表盘外壳结构

1　实验部分

1．1　主要原料

ABS ：牌号 PA–756H，注塑级，熔体流动速率为

75 g／10 min，密度为 1.05 g／cm3，热变形温度为

99℃，维卡软化点为 105℃，台湾奇美实业股份有限

公司。

1．2　仪器及设备

注塑机：35T 型，深圳市今益注塑机有限公司；

全自动翘曲度测量仪：AMV430 型，深圳市奥

成仪器科技有限公司。

1．3　汽车仪表盘的注塑

预先在 80℃烘箱内将 ABS 烘干备用。

将注塑机的料筒分 5 段进行控温，分别设计了

5 种温度参数组合，见表 1。当各参数稳定到预设的

工艺条件时，将预先烘干的 ABS 加入到注塑机料筒

中，首先对注塑机料筒进行清洗 3 次。清洗结束后，

于全自动模式下进行汽车仪表盘的注塑，每一种工

艺参数下注塑 5 个制件。
                                表 1　料筒温度参数组合                            

组合编号
温度参数／℃

第 1 段 第 2 段 第 3 段 第 4 段 第 5 段

1 180 200 220 200 180
2 220 240 260 240 220
3 260 280 300 280 260
4 220 220 240 240 260
5 260 260 260 260 260

1．4　性能测试

尺寸收缩率按照 GB／T 15585–1995 测量计算；

翘曲变形量按照 GB／T 14483-1993 测试。

2　结果与讨论

2．1　料筒温度对制件质量的影响

先设计了３种梯度升温，再梯度降温的温度参

数组合 ( 表 1，温度参数组合编号 1～3)。当注塑

压力为 12 MPa，保压压力为 2.5 MPa，保压时间为

5 s，模具温度为 60℃时，改变上述温度参数对汽车

仪表盘进行注塑成型，最终仪表盘的外观情况、翘曲

变形量和尺寸收缩率见表 2。
表 2　不同温度参数组合下所制备的汽车仪表盘外观及性能

组合
编号

外观情况
翘曲变形
量／mm

标准差／
mm

尺寸收
缩率／%

标准
差／%

1 无气孔 1.677 0.008 0.4 0.01
2 无气孔 1.057 0.008 0.4 0.02
3 无气孔 1.426 0.005 0.5 0.01
4 无气孔 1.314 0.007 0.5 0.01
5 无气孔 1.401 0.003 0.6 0.03

当温度参数组合为组合 1 时，所制备的仪表盘

外观未出现明显气孔，翘曲变形量为 1.677 mm，尺

寸收缩率为 0.4% ；当温度参数组合为组合 2 时，所

制备的仪表盘外观也未出现明显气孔，翘曲变形量

进一步下降，为 1.057 mm，尺寸收缩率没发生明显

变化，依然为 0.4% ；当温度参数组合为组合 3 时，

所制备的仪表盘边缘处也未出现气孔，翘曲变形量

又再次出现升高，为 1.426 mm，且尺寸收缩率也出

现升高，为 0.5%。相比之下，当温度参数组合为组

合 2 时，所制备的汽车仪表盘的外观质量最佳，翘

曲变形量和尺寸收缩率也最小。当料筒温度超过

260℃时，ABS 容易发生一定程度的分解，且熔体温

度较高，冷却不均匀，因此发生较为明显的翘曲变形

和尺寸收缩；而当温度低于 220℃时，ABS 熔体流

动性不好，充模性能较差，因此会产生明显的尺寸收

缩和翘曲变形。因此，较为适合 ABS 塑料注塑加工

的温度区间为 220～260℃范围内。随后，又改变温

度参数组合，分别设计了一种持续阶段升温的方案

( 组合 4) 和一种保持温度为 260 ℃不变的方案 ( 组
合 5)，在保持其它注塑工艺参数不变的情况下，相

应的仪表盘的外观情况、翘曲变形量和尺寸收缩率

列于表 2。当温度参数组合为组合 4 时，制件的外

观也未出现明显的气孔，翘曲变形量为 1.314 mm，

尺寸收缩率为 0.5% ；当温度参数组合为组合 5 时，

制件的外观也未出现明显的气孔，翘曲变形量为

1.401 mm，尺寸收缩率为 0.6%。这主要是由于，随

着料筒阶段性升温或料筒温度一直保持为 260℃
时，ABS 熔体在料筒内的流动性能和充模性能均得

到了一定程度的保障，但充入模具的 ABS 熔体料

筒温度依然较高，所以容易产生翘曲变形和尺寸收

缩。这两种情况与温度参数组合 3 类似，由于料筒

温度没有超过 260℃，未出现 ABS 熔体分解的现象，

所以制件外观未出现明显气泡。因此最佳的料筒温

度组合应为五段控温，温度先上升后下降，分别为

220，240，260，240℃和 220℃。
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以上实验结果表明，若采用先升温后降温的方

式进行加工，则能够有效消除制件气孔，降低翘曲变

形。为了进一步优化温度参数，采取正交试验对温

度参数进行进一步的优化，实验结果见表 3。表中

数据说明，料筒温度的变化均会对制件的翘曲变形

程度产生影响。第 1 段温度和第 5 段温度发生变化

时，制件翘曲变形量并未发生显著的变化，因此第 1
段温度和第 5 段温度并非是决定性的温度参数；然

而当第 2 段、第 3 段和第４段温度发生变化时，制

件的翘曲变形量则发生了明显的变化，说明这３段

温度参数为决定性的温度参数。这主要是因为，第

1 段温度为物料预热，使得物料更容易发生软化；而

第 2 段、第 3 段和第 4 段的温度决定了 ABS 转变为

流体后的流动状态。合适的温度，ABS 流体具有较

好的流动性，残余应力小；而温度不适宜的条件，残

余应力大，翘曲变形大。
表 3　正交试验设计及结果

序号 A1／℃ A2／℃ A3／℃ A4／℃ A5／℃
翘曲变形
量／mm

1 180 240 260 240 180 1.100
2 200 240 260 240 200 1.072
3 220 240 260 240 220 1.057
4 240 240 260 240 240 1.066
5 220 220 260 220 220 1.440
6 220 260 260 260 220 1.210
7 220 240 240 240 220 1.301
8 220 240 280 240 220 1.426
9 220 240 300 240 220 1.567

　　注 :A1，A2，A3，A4，A5 分别表示第１段～第 5 段料筒温度。

2．2　注塑压力对制件质量的影响

笔者对注塑压力进行了优化，实验结果见

表 4。当温度参数组合选定为组合 2，保压压力为

2.5 MPa，保压时间为 5 s，模具温度为 60℃时，注

塑压力为 8 MPa 和 10 MPa 下，所制得的汽车仪

表盘边缘处出现了少许的气孔，且制件的翘曲变

形较为明显，分别为 1.507 mm 和 1.466 mm，尺

寸收缩率均为 0.5%。这是由于注塑压力较低，使

得 ABS 熔体充模性能不好所导致。当注塑压力

为 12，14 MPa 和 16 MPa 时，相应制件表面未观

测到气孔等缺陷；当注塑压力为 12 MPa 时，翘曲

变形量为 1.057 mm，尺寸收缩率为 0.4% ；当注塑

压力为 14 MPa 和 16 MPa 时，翘曲变形量分别为

1.522 mm 和 1.715 mm，尺寸收缩率分别为 0.6%
和 0.8%。当注塑压力高于 12 MPa 后，由于熔体内

残余的内应力较高，所以容易导致翘曲变形和尺寸

收缩。因此，根据以上实验结果，将该汽车仪表盘注

塑加工的注塑压力确定为 12 MPa。
表 4　不同注塑压力参数组合下所制备的汽车仪表盘外观及性能

注塑压
力／MPa 外观情况

翘曲变形
量／mm

标准差／
mm

尺寸收缩
率／%

标准差／
%

8 边缘有少许
气孔

1.507 0.006 0.5 0.02

10 边缘有少许
气孔

1.466 0.006 0.5 0.02

12 无气孔 1.057 0.008 0.4 0.02
14 无气孔 1.522 0.005 0.6 0.03
16 无气孔 1.715 0.009 0.8 0.01

2．3　保压压力对制件质量的影响

保压压力也会影响到制件的质量，尤其是对冷

却过程中的尺寸收缩具有较为显著的影响。当温度

参数组合为组合 2，注塑压力为 12 MPa，保压时间

为 5 s，模具温度为 60℃时，进行了不同保压压力下

的注塑实验，实验结果列于表 5。
结果表明，当保压压力由 1.5 MPa 到 3.5 MPa

变化时，所有工艺参数下注塑所得的汽车仪表盘

表面均未观测到明显的气孔。而且随着保压压力

的变化，翘曲变形量虽然出现了先下降再上升的

趋势，但并未出现大幅度的波动。当保压压力为

2.5 MPa，相应的汽车仪表盘的翘曲变形量最低，仅

为 1.057 mm。然而，保压压力对制件的尺寸收缩

情况具有明显的影响，当保压压力为 1.5 MPa 和

2 MPa 时，所制备的汽车仪表盘的尺寸收缩较为明

显，均为 0.6%，这是由于在冷却过程中保压压力不

足，容易导致充模不足，所以制件出现了明显的尺

寸收缩。当保压压力高于 2.5 MPa 后，制件的尺寸

收缩便不再出现明显的变化，当保压压力为 2.5～
3.5 MPa 时，制件的尺寸收缩率均为 0.4%。综合考

虑制件的翘曲变形和尺寸收缩，该汽车仪表盘注塑

加工的保压压力参数确定为 2.5 MPa，约为注塑压

力的 20%。当保压压力在 1.5～3.5 MPa 时，制得汽

车仪表盘均无气孔。
表 5　不同保压压力参数组合下所制备的汽车仪表盘性能

保压压力／
MPa

翘曲变形量／
mm

标准差／
mm

尺寸收缩
率／%

标准差／
%

1.5 1.107 0.009 0.6 0.02
2.0 1.066 0.007 0.6 0.01
2.5 1.057 0.008 0.4 0.02
3.0 1.122 0.007 0.4 0.02
3.5 1.215 0.007 0.4 0.01

2．4　保压时间对制件质量的影响

同保压压力类似，保压时间对制件质量的影响

也主要是对冷却过程中尺寸收缩的影响。当温度参

数组合为组合 2，注塑压力为 12 MPa，保压压力为

杨超



 工程塑料应用 2020 年，第 48 卷，第 12 期44

导致产生了较明显的翘曲变形和尺寸收缩。当模

具温度为 60℃时，相应制件表面观测不到明显的气

孔，而且翘曲变形量和尺寸收缩率均出现了明显的

降低，分别为 1.057 mm 和 0.4%。随着模具温度进

一步升高，当模具温度为 70℃和 80℃时，相应制件

的表面依然未出现明显的气孔，其翘曲变形量和尺

寸收缩率出现了一定程度的增加。当模具温度为

70℃时，相应制件的翘曲变形量为 1.217 mm，尺寸

收缩率为 0.5% ；当模具温度为 80℃时，相应制件的

翘曲变形量为 1.311 mm，尺寸收缩率为 0.6%。这

主要是由于 ABS 熔体进入到模具中后，较高的模具

温度会使 ABS 熔体具有一定的运动能力，在保压压

力的作用下会产生新的内应力，从而造成翘曲变形

量和尺寸收缩率的增加。因此，根据以上结果可知，

较为适合汽车仪表盘注塑加工的模具温度为 60℃。

根据以上工艺参数优化结果可以得出以下结

论，为了避免气孔的出现，降低制件的翘曲变形量和

尺寸收缩率，可将注塑工艺参数确定为：料筒进行

5 段控温，每段温度分别为 220，240，260，240℃和

220℃，注塑压力为 12 MPa，保压压力为 2.5 MPa、
保压时间为 5 s，模具温度为 60℃。

3　结论

设计了一种汽车仪表盘，并以 ABS 为材质进行

了注塑加工。根据对 ABS 的性能分析，确定了工艺

参数优化方案并进行了优化实验研究。实验结果表

明，料筒温度、注塑压力、保压压力、保压时间和模具

温度均对汽车仪表盘的外观、翘曲变形量和尺寸收

缩率具有一定程度的影响。当对注塑机料筒进行 5
段式控温 ( 呈先升高后降低变化 )，每段温度设定为

220，240，260，240℃和 220℃，注塑压力为 12 MPa，
保压压力为 2.5 MPa、保压时间为 5 s，模具温度为

60℃时，相应的汽车仪表盘的表观质量最佳，未出现

明显气泡，且翘曲变形量仅为 1.057 mm，尺寸收缩

率仅为 0.4%。
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2.5 MPa，模具温度为 60℃时，进行了不同保压时间

下的注塑实验，发现注塑的汽车仪表盘外观均无气

孔，其它结果见表 6。
表 6　不同保压时间参数组合下所制备的汽车仪表盘性能

保压时间／
s

翘曲变形量／
mm

标准差／
mm

尺寸收缩率／
%

标准差／
%

2 1.126 0.007 0.7 0.02
5 1.057 0.008 0.4 0.02
10 1.071 0.005 0.4 0.02
12 1.102 0.005 0.4 0.02
15 1.115 0.007 0.4 0.01

实验结果表明，当保压时间为 2 s 时，相应制

件的翘曲变形量为 1.126 mm，尺寸收缩率为 0.7% ；

当保压时间为 5 s 时，翘曲变形量降到 1.057 mm，

尺寸收缩率降到 0.4%。这是由于当保压时间为 2 s
时，保压时间不足，充入模具中的 ABS 熔体冷却过

程中更容易发生收缩和翘曲变形。当保压时间高于

5 s 以后，制件的尺寸收缩不再出现明显变化，当保

压时间为 5～15 s 时，尺寸收缩率均为 0.4%。随着

保压时间的延长，相应汽车仪表盘的翘曲变形量逐

渐提高，当保压时间由 5 s 提升至 15 s 时，相应的

翘曲变形量由1.057 mm上升到了1.115 mm。因此，

综合考虑制件的翘曲变形和尺寸收缩，该汽车仪表

盘注塑加工的保压时间确定为 5 s。
2．5　模具温度对制件质量的影响

模具温度也会影响到充入到模具中 ABS 熔体

的冷却过程，进而影响到制件的表观质量、翘曲变形

和尺寸收缩等情况。当温度参数组合为组合 2，注
塑压力为 12 MPa，保压压力为 2.5 MPa，保压时间

为 5 s 时，也对模具温度进行了优化，实验结果见表

7。
表 7　不同模具温度参数组合下所制备的汽车仪表盘外观及性能

模具温
度／℃

外观情况
翘曲变形
量／mm

标准差／
mm

尺寸收缩
率／%

标准
差／%

40 边缘有少许气孔 1.357 0.008 0.8 0.03
50 边缘有少许气孔 1.226 0.007 0.6 0.03
60 无气孔 1.057 0.008 0.4 0.02
70 无气孔 1.217 0.005 0.5 0.01
80 无气孔 1.311 0.009 0.6 0.01

结果表明，当模具温度为 40℃和 50℃时，所制

备的汽车仪表盘边缘处有少许气泡出现，且翘曲变

形和尺寸收缩较为严重。当模具温度为 40℃时，相

应制件的翘曲变形量为 1.357 mm，尺寸收缩率为

0.8% ；当模具温度为 50℃时，相应制件的翘曲变形

量为 1.226 mm，尺寸收缩率为 0.6%。这主要是由

于，模具温度过低，ABS 熔体进入模具后迅速冷却，

熔体的内应力来不及释放，从而造成了气孔的出现，
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