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摘要：针对某汽车中控面板内饰件制程工艺需要采用模内装饰 (IMD) 工艺中的模内贴膜 (IMF) 技术被覆桃木纹

理三维复杂曲面薄膜的生产要求，设计了成型所需膜预成型模具、预成型膜片冲裁模具、注塑模具 3 副组合模具。膜

预成型模具应用热压与真空吸附的办法，将加热后的膜片紧贴于型芯镶件上而后成型；结合预成型膜片侧面需要卷

边包胶的需要，设计了侧抽芯滑块 + 气缸组合机构方式的侧面裁切和正面冲切的预成型膜片冲裁成型模具；注塑模

具采用热流道延伸嘴与冷流道潜伏式进浇三板模，模腔布局一模一腔，两次开模，水冷，顶出采用顶针和顶管联合顶

出方式。膜片预成型模具有效地解决了膜片三维成型困难问题，预成型膜片冲裁成型模具有效地解决了 IMD 工艺

中三维曲面包边冲切成型的难题。所设计的组合模具有效地提高了中控面板 IMF 产品的膜成型良品率，为同类产品

的设计和生产提供了有益参考。
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Abstract ：According to the production requirements of the car central control panel surface needs to be coated with mahogany 
texture 3D complex curved membrane by using in-mould film (IMF) technology of in-mould decoration (IMD)，three assembling 
mould including membrane pre-forming mould，pre-forming membrane punching mould and injection mould were designed. Hot 
press and vacuum adsorption were used in membrane pre-forming mould，then polymer membrane were sticked on the core insert 
and formed after heating. The punching mould with positive punching and lateral sides cutting was designed in order to meet the need 
of hemming plastic-coating in pre-forming membrane side. The lateral sides cutting technology was used with combination of side 
core-pulling slider and cylinder. Three-plate injection mould was designed with hot runner extends mouth and cold runner latent type 
pouring. Cavity layout was one mould and one cavity，and twice mould-opening，water-cooled and combination ejecting mode of 
ejector pin and pipe were used. The membrane pre-forming mould can effectively solve the forming difficulty of the 3D shape mem-
brane. The difficulty of 3D curve hemming punching forming in IMD is solved by using pre-forming membrane punching mould. 
The design of the assembling moulds effectively improve the membrane molding yield of central control panel IMF products，and 
provide a useful reference for the design and production of similar products.

Keywords ：in-mould decoration ；in-mould film ；membrane pre-forming ；membrane punching ；injection ；mould design

模内装饰 (IMD) 技术是一种在注塑模具内放

置印刷有修饰纹理或图案薄膜来装饰塑料件外观表

面的新技术，在汽车内饰技术中得到了长足的发展，

当前，传统的以提高塑料件表面光洁度或者外饰纹

理为主的注塑修饰工艺已逐渐被淘汰 [1–3]。IMD 技

术可以分为模内贴标 (IML)、模内贴膜 (IMF)、模内

转印 (IMR) 等，常用于汽车内饰件生产的 IMD 工艺

制程基本有两大类：IMF 和 IML。其中 IMF 技术基

于其良好的接触耐磨、膜内控制设计、色彩及图文的

丰富性等而在汽车内饰件中获得更广泛的生产和应
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用，其可应用于如空调出风口面板、仪表盘面板、中

控面板等汽车内饰塑料件。汽车内饰件采用 IMF／

IML 的优点是整张外观面都能得到有效保护，且图

案纹理、外观一致性好 [4–7]。IMF 制程基本过程是

将丝印好的薄膜经过预成型模具在成型机上成型，

再经过冲裁模具裁剪后放置到注塑模具内生产成品

件，注塑完成后的薄膜与塑料件紧密结合融为一体，

形成表面包覆耐磨保护膜的聚对苯二甲酸乙二酯

(PET)／聚碳酸酯 (PC) 等高品质塑件 [7]，其表面硬

度可达到 3H，且光泽度会随触摸次数增加而逐渐提

高。由上述可知，一个完整 IMF 制程至少需要 3 副

模具，即膜片预成型模具、膜片裁切模具、模内装饰

注塑模具 [6]。由于内饰件中结构设计变化多样，形

态不一，因而，若要实现产品 IMF 制程的顺利进行，

以及保证适当的良品率，其关键问题在于依据产品

具体结构特点而设计配套成型模具。但是，某些产

品因形状太过复杂，配套的成型模具技术难度大而

只能取消 IMF 工艺的应用 [3，8，9–11]。

当前，针对 IMF 技术的研发大多聚焦于膜片材

料技术的研发，而对于难成型产品的配套与 IMF 制

程相关的新模具技术国内外鲜有相关报道 [9，12–14]。

针对于此，笔者结合某款型汽车中控面板需被覆 PC
膜桃木纹，纹路失真度小，且侧面有较深侧壁的要

求，设计了该产品的 IMF 制程成套组合成型模具，

以资设计参考。

1　中控面板产品分析

汽车内饰大型塑料件采用 IMF 工艺成型时，

其良品率一般比较低，成型难点主要体现在 3 方

面：①预成型膜的良品率低；②注塑时容易渗胶到

膜外，变成反包胶废品；③注射成型时薄膜跑偏。

这些问题的产生，主要与成型过程中的模具结构相

关。中控面板 IMF 产品如图 1 所示，产品外形尺

寸 为 501 mm×228 mm×83 mm，中 间 有 3 处 孔

洞，分别为 58 mm×189 mm，64 mm×189 mm 和

290 mm×189 mm，第 1 处孔洞处为空调出风口安

装孔，第 2 处为视频设备安装孔，第 3 处为开放型车

载辅助设备安装口位置。为提高产品外观档次，产

品外观采用 IMF 方式成型，产品面部设计有膜片厚

度为 0.125 mm 的桃木纹路的聚合物膜片，膜片基

材为 PC 塑料，膜片包覆面一直延伸到产品外形及

内孔边缘处，边缘底部收边 R 角为 R1，中央 3 个内

孔则采用直壁收边；产品外缘直壁深度左端曲面段

为 5 mm，有段平直段为 7 mm，面部内孔边缘转角

为 R3，背面侧设计有 18 处 Ø6 mm 深度不一的螺

丝柱；内侧壁上同时设计有数处壁厚为 1 mm 的加

强筋；产品注塑层平均壁厚 3 mm，注塑材料为丙烯

腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)+PC。
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图 1　中控面板 IMF 产品

2　中控面板 IMF 产品制备工艺分析

中控面板 IMF 产品制备工艺过程包括膜预成

型、预成型膜片冲裁、模内注塑、包装等 4 个基本过

程。

(1) IMF 包覆膜片材预成型。针对中控面板产

品的包覆膜片材的预成型采用热压与真空吸附成型

方式，工艺流程为：片材选择→图案印刷→贴保护

膜→打定位孔→外形冲裁→贴保护膜→热压定型→

贴保护膜→中间包装，所需平面膜如图 2a 所示，膜

预成型后的形状如图 2b 所示。
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a—预成型所需平面膜； b——膜预成型后的形状

图 2　IMF 包覆膜预成型

(2) 预成型膜冲裁。将预成型的图 2b 所示膜片

进行边角料的冲裁，以获得注塑用的薄膜镶件，其材

料变化如图 3 所示。
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图 3　预成型膜冲裁

(3) 模内注塑。将预成型且冲裁好的膜置于配

套注塑模具内，通过注塑机进行注塑，预成型膜片放

入注塑模具后膜片与背面注塑塑胶层结合状态如图

4 所示，其工艺流程为：预成型膜片→塑料注塑→良
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品质检→贴保护膜→流道废料修剪→检验→贴胶→

质检→贴保护膜→成品包装。
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5

IMF

(a)           　　(b)　　　

a—预成型膜片； b—注塑产品

图 4　预成型膜注塑

综上所述，结合中控面板产品的成型过程分析

可知，为完成 IMF 工艺流程需要的模具有 3 副，包

括膜预成型模具、预成型膜片冲裁模具、注塑模具。

其中膜预成型模具与膜片冲裁模具的质量将影响最

终产品的质量。

3　膜预成型模具设计

3．1　模具结构

中控面板产品膜预成型模具的主要作用是将

PC 膜由平直薄膜变成与产品外表表观面一致形状

的曲面并覆盖产品表面，其要实现的膜的变形情况

如图 2 所示，即将图 2a 中的平面薄膜在计算好其使

用面积的情况下，通过在平面膜上开设定位孔，而后

将平面膜定位于预成型模模具中，将其加工成图 2b
所示的预成型膜片。考虑到产品侧面的高度分别为

5 mm 和 7 mm 不等，已超过 IMF 中膜片的拉伸极

限，故考虑使用热压与真空吸附成型方式来预成型

膜片。

膜片预成型模具整体结构如图 5 所示。模具基

本结构件可分为上模组件、下模组件。下模组件包

括型腔进气接头 1、面板 2、型腔板 3、型腔成型辅助

压块 4、压边框 5、型腔镶件 15 ；型腔镶件 15 为膜

片压制成型的上压膜件，其通过螺钉安装于型腔板

3 上，型腔板 3 通过螺钉紧固安装于面板 2 上，型腔

进气接头 1 通过管螺纹联接安装于型腔镶件 15 上，

型腔成型辅助压块 4 通过螺钉紧固安装于型腔板 3
上，零件间的落空周边采用密封胶圈密封，压边框 5
通过螺钉安装于型腔板 3，其材质为橡胶，保持一定

的弹性，当其被压紧时，压缩量为 1～1.5 mm，以保

证上下腔的密封性；型腔成型辅助压块 4 为仿形压

膜头，其作用是保证膜的侧边形状与第一型芯镶件

14、第二型芯镶件 16、第三型芯镶件 17 贴近。下模

腔组件包括型芯套框 6、气道垫板 7、底板 8、型芯进

气快速接头 9、型芯气道 10、导柱 11、弹簧扶针 12、

弹簧 13、第一型芯镶件 14、第二型芯镶件 16、第三

型芯镶件 17、弹力胶 18 ；第一型芯镶件 14、第二型

芯镶件 16、第三型芯镶件 17 通过螺钉安装于气道

垫板 7，其上部设计有膜片定位销子，零件间螺孔周

边设置有密封橡胶圈，3 个镶件的外围套有型芯套

框 6，镶件与型芯套框 6 之间间隙为 0.5 mm，间隙

与气道垫板 7 上开设的型芯气道 10 连通，型芯进气

快速接头 9 通过管螺纹安装于气道垫板 7 上，并与

型芯气道 10 连通，气道垫板 7 通过螺钉安装于底板

8 上。弹簧 13、弹力胶 18 用于型芯套框 6 的向上浮

动顶出。当上、下模组件闭合时，上模腔和下模腔皆

为密闭空腔，并有各自对应的进气快速接头与外接

气辅设备连通。
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1—型腔进气接头； 2—面板； 3—型腔板； 4—型腔成型辅助压块；

5—压边框； 6—型芯套框； 7—气道垫板； 8—底板；

9—型芯进气快速接头； 10—型芯气道； 11—导柱； 12—弹簧扶针；

13—弹簧； 14—第一型芯镶件； 15—型腔镶件； 16—第二型芯镶件；

17—第三型芯镶件； 18—弹力胶

图 5　膜预成型模具结构

3．2　工作原理

模具工作时，模具安装于 IMF 热压成型机上，

开模状态下，手工将图 2a 所示膜片置于下模上，并

由型芯镶件上的定位销子对膜片进行定位，而后，热

压成型机加热装置启动，对膜片进行加热，待膜片被

加热到一定温度软化后，模具闭合。上模腔型腔镶

件 15 将膜片挤压到贴近下模腔型芯镶件表面上，

上、下模腔组件贴紧后，上、下模腔各自形成密封空

腔，此时，气辅装置启动，通过型腔进气接头 1 向上

模腔内注入压缩空气，同时，通过型芯进气快速接头

9 将型芯空腔内的气体抽走，形成真空空间，这样，

软化膜片能快速贴近各型芯镶件，形成图 2 所示预
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成型膜片。待预成型膜片硬化后，上、下模腔打开，

弹簧 13、弹力胶 18 推动型芯套框 6 向上浮动顶出，

从而将膜片从各型芯镶件上顶出。

4　膜片冲裁成型模具设计

4．1　模具结构

膜片预成型后，需要依据最终产品的形状对其

进行裁边处理，膜裁边的最终形状如图 3 所示，依据

实际所需膜片的形状与特点，裁切模具设计时，需要

对预成型膜片的裁切区域进行分区处理，故将图 3a
所示的预成型好的膜片分成 9 个裁切区域，分别采

用不同的滑块裁切冲头进行裁切。

从冲裁区域的分布特点来看，预成型膜片的冲

裁需采用两种方案——垂直冲切式和侧边裁切式。

第 1、第 4 至第 8 边缘区域采用侧边裁切式，第 2、

第 3、第 9 区域采用垂直裁切式，且为冲孔式冲切。

侧边冲切需要考虑的一个问题是图 3a 所示的裁切

边缘翻转包边问题，其剖面 K-K 详图如图 6a 所示。

侧边冲裁时，需要在底部包边 1 mm，垂直裁切位置

则需要 5 mm，因而需要对冲裁模具的型芯做如图

6a 所示的结构形状设计。对应地，垂直冲切和侧边

裁切组合后的剖面结构如图 6b 所示，膜片的固定需

要型腔压膜镶件和侧边压膜块压紧固定，第 2、第 3、

第 9 区域的成型冲裁依靠垂直切膜冲头来完成，第

1、第 4 至第 8 边缘区域的成型冲裁依靠侧边切膜冲

头来完成。

1.125 1

K-K
10 1

R1

1
1

(a) (b)

a—细节图； b—结构图

图 6　冲裁结构设计

依据前述分析，最终冲裁模具结构设计如图

7 所示，模具结构包括上模组件、下模组件、侧边冲

切组件。侧边冲切组件共包括 7 个滑块组件，分别

为第 1 区侧切滑块 24、第 2 区冲切模头 20、第 3 区

冲切模头 21、第 4 区侧切滑块 23、第 5 区侧切滑块

22、第 6 区侧切滑块 28、第 7 区侧切滑块 27、第 8 区

右边侧切滑块 25、第 9 区冲切模头 19、第 8 区左边
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1—垂直冲切头； 2—型腔压膜镶件； 3—侧边压膜块； 4—面板； 5—侧边定位插块； 6—滑块压紧块； 7—侧边冲切头； 8—滑块体；9—气缸；

10—气缸支撑块； 11—滑块耐磨块； 12—底模板； 13—型芯； 14—压膜块弹簧； 15—弹簧销子； 16—导柱压块； 17—导柱；18—导套；

19—第 9 区冲切模头； 20—第 2 区冲切模头； 21—第 3 区冲切模头； 22—第 5 区侧切滑块； 23—第 4 区侧切滑块；24—第 1 区侧切滑块；

25—第 8 区右边侧切滑块； 26—第 8 区左边侧切滑块； 27—第 7 区侧切滑块； 28—第 6 区侧切滑块；29—滑块斜导柱

图 7　冲裁模具结构
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侧切滑块 26。7 个滑块组件的结构相似，以第 7 区

侧切滑块 27 为例，其结构组成包括滑块压紧块 6、

侧边冲切头 7、滑块体 8、气缸 9、气缸支撑块 10、滑

块耐磨块 11、滑块斜导柱 29。上模组件包括垂直冲

切头 1、型腔压膜镶件 2、侧边压膜块 3、面板 4、侧边

定位插块 5、导套 18、7 个滑块组件的滑块压紧块 6、

滑块斜导柱 29 ；下模组件包括滑块耐磨块 11、底模

板 12、型芯 13。

4．2　工作原理

模具的基本工作原理为：模具上模组件在冲压

机的带动下，上、下模组件打开，手工将预成型膜片

放入冲切模具的型芯 13 上，并依靠膜片上的定位

孔与型芯上的定位销配合定位；模具闭合时，以第 7
区滑块组件为例，膜片处在型腔压膜镶件 2、侧边压

膜块 3 的推压下，侧边冲切头 7 安装于滑块体 8 上，

在滑块斜导柱 29 的驱动下，滑块体 8 带着侧边冲切

头 7 向膜片侧边靠拢，由于滑块斜导柱 29 与滑块体

上的斜导柱孔留有 1 mm 间隙，故完全合模时，滑

块体 8 运动到一定位置后，将不能被滑块斜导柱 29
驱动，处于停留状态；此时，膜片侧边被侧边压膜块

3 压紧，正面已被第 9 区冲切模头 19、第 2 区冲切模

头 20、第 3 区冲切模头 21 完成冲切，侧边有待进一

步的冲切；接着，模具气辅装置启动，气缸 9 推动滑

块体 8 向内进行冲切，距离为 1 mm，完成侧边包边

及冲切，冲切完成，模具打开，手工将冲切好的成型

膜片取出，而后等待下一工作循环。

5　注塑模具设计

最终成型的中控面板产品模具结构如图 8 所

示。模具为普通三板模结构，采用一模一腔，两次开

模的形式，浇注系统采用热流道延伸嘴与冷流道潜

伏式进浇方式，热流道嘴共 4 点，分别如图 8 的 G1
～G4 所示；模具冷却采用水冷，管道直径为 8 mm ；

顶出采用顶针和顶管联合顶出方式。

模具工作原理为：注塑时，模具打开，手工或者

机械手将裁切好的膜片放入模具型腔镶件 10 中，模

具闭合，注塑机注塑完毕；模具打开时，先从 PL1 分

型面处打开，热流道嘴与冷流道分离，模具继续打

开，而后在 PL2 分型面处打开，产品留于动模型芯

镶件 11 上，动模部分继续后退，在某一位置注塑机

顶杆顶住推板 17，从而推动顶管及顶针将产品从型

芯镶件 11 上顶出，实现产品的完全脱模；复位时，

PL2 分型面先闭合，而后是 PL1 分型面闭合，模具

完全闭合，等待下一个注塑循环。

123456
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16
17
18 19 20 21

22
23

24

25

26

AA

B

B

PL2

PL1

AA
G1

G4 G3

G2

1—定位圈； 2—热流道板； 3—面板； 4—导柱； 5—流道板导套；

6—快速接头； 7—流道板； 8—型腔固定板导套； 9—型腔固定板；

10—型腔镶件； 11—型芯镶件； 12—型芯固定板； 13—推板弹簧；

14—顶针板导柱； 15—模脚； 16—盖板； 17—推板； 18—底板；

19—支撑柱； 20—垃圾钉； 21—推管； 22—型芯斜度定位块；

23—精定位块； 24—型腔斜度定位块； 25—平衡块； 26—顶针

图 8　注塑模具结构

6　结语

针对某汽车中控面板内饰件制程工艺需要采

用 IMF 制程被覆桃木纹理三维复杂曲面膜的生产

要求，设计了其 IMF 制程工艺需要的全套组合模

具，包括膜预成型模具、预成型膜片冲裁模具、注塑

模具。膜预成型模具应用热压与真空吸附的办法，

将加热后的膜片紧贴于成型型芯镶件上而后成型；

结合预成型膜片侧面需要卷边包胶的需要，采用侧

抽芯滑块与气缸组合机构方式，设计了侧面包边裁

切和正面冲头冲切的预成型膜片冲裁成型模具；最

终的注塑模具采用热流道延伸嘴与冷流道潜伏式

进浇方式的热流道模具结构，模架选用普通三板模

结构，模腔布局一模一腔，两次开模，4 点热流道嘴，

冷却采用水冷，顶出采用顶针和顶管联合顶出方式。

膜片预成型模具结构通过上模腔加压，下模腔抽真

空的办法，软化膜片能准确地贴合型芯成型，有效

地解决了膜片三维成型困难问题。预成型膜片冲

裁成型模具侧边冲切滑块机构组件则有效地解决

了 IMD 工艺中三维曲面边包边并冲切成型的难题。

所设计的组合模具所成型的膜片无卷角、拉裂、破损
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等成型质量问题，有效地提高了中控面板 IMF 产品

的膜成型良品率，为同类产品的设计和生产提供了

有益参考。
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