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汽车保险杠注塑模的开发
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摘要：以注塑模开发流程为主线，简要介绍了汽车保险杠注塑模的设计 ( 包括浇口、分型面、导向定位、冷却水道、

材料、热处理及标准件 )、模具加工、注射成型及制品检验的要点。对注塑模的开发，特别是汽车保险杠注塑模的开发

具有重要的参考价值。
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Injection Mold Development for Automobile Bumper
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Abstract ：Taking the development process of injection mold as the main line，the key points of design（including gate，

part line，guidance and location，cooling water circuit，materials and heat treatment，standard parts），mold machining，injection 
molding，products inspection in injection mold development of automobile bumper were introduced in brief. These had an important 
reference value to the development of injection mold especially for automobile bumper mold.
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随着汽车逐渐进入普通百姓家庭，汽车的更新

换代频率越来越快，汽车用塑料内外饰件注塑模占

注塑模具的比例越来越高。对于汽车保险杠注塑模，

无论是技术难度，还是价格，在汽车用塑料内外饰件

注塑模中都占有举足轻重的地位。笔者多年参与这

类注塑模的设计开发工作，以下从注塑模的设计、加

工、注塑成型、检测几个方面浅谈汽车保险杠注塑模

的开发经验，以飨读者。

1　汽车保险杠注塑模的特点

汽车保险杠的成型材料大多为改性聚丙烯，壁

厚为 2.8～3.5 mm，收缩率一般取 1.1%～1.3%。汽

车保险杠的特点是外形大、结构复杂 , 因此注塑时

易出现以下问题：（1）由于其模具尺寸大，注射时弹

性变形量大，易发生溢料；（2）浇注系统和型腔体积

大，积存的空气多，容易产生气穴、烧焦等缺陷；（3）

注射流程长，易出现分子取向不均匀，内应力大，造

成其翘曲及扭曲变形；（4）注射量大，熔体冷却固化

体积收缩时，容易产生凹陷及缩痕；（5）冷却不均匀，

高温处表面易产生糊斑。另外，汽车保险杠需要与

其它塑件和车身装配，定位精度要求高，需保证其轮

廓线清晰，与其它产品间的装配间隙均匀，要求汽车

保险杠周边需圆滑过渡，不允许存在任何影响安装、

功能与美观的其它缺陷，如缺料、段差、色差、银纹、

流痕、熔接痕、划痕、R 棱线不顺等。

2　模具设计

2．1　浇口数量与位置的确定

由于汽车保险杠外形大，为保证塑料的流动

性，一般采用分流道板式热流道浇注系统。制作热

流道的厂家一般由客户指定，热嘴规格及孔径根据

成型材料的流动性、注射量确定，浇口位置需设在不

影响外观的 C 级、D 级面上。边上的浇口尽量往中

间靠，以减少塑料件中部的熔接痕及型腔侧翼压力，

避免型腔涨模。浇口的数量与位置首先按流程比初

定几种方案，再用 Moldflow 软件进行流动、冷却、收

缩、翘曲、结构应力等分析，对浇口数量、位置、注塑

工艺参数进行优化，以提高生产效率和产品质量。

流程比 B 可按式（1）［1］校核：

	 B= ∑ Li／ti ≤［B］ （1）

式中：Li——各段流程长度，mm ；
  ti——各段流程厚度，mm ；
  ［B］——允许流程比，聚丙烯的允许流程比

                  为 250～275∶1。              
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汽车保险杠注塑模热流道系统的热流道板一

般分为整体式、模块化歧管式两种。模块化歧管式

热流道板适用于复杂、多点热流道，其优点如下：不

必采用整块热流道板加工，可以简化加工工艺，节省

加工时间和原材料；增加热流道板强度，减少变形

量。热嘴一般分为开放式、针阀式两种。针阀式热

流道系统是汽车保险杠注塑模的发展趋势，针阀的

驱动动力一般来自油压或气压，针阀的压力一般控

制在 3～8 MPa，由电磁换向阀和时间控制器配合

控制热嘴的开闭，实现顺序注射。针阀式热流道系

统的优点如下：可提高注塑机的预塑背压，增大注

塑机的最大注射容量，针阀开启时，由于熔融树脂的

膨胀而显著提高填充速度；大大改善制品注塑过程

中的排气，减少、控制熔接痕位置，甚至无熔接痕，提

高制品表面质量；减少注塑时的成型面积，降低锁

模力要求，减少制品溢边风险；防止注塑结束后塑

料熔料回流，提高浇口处制品的密实度；防止开模

时热嘴流涎、拉丝。

2．2　分型面的确定、模具结构及脱模方式

分型面的位置［2］要有利于模具的加工与制作、

成型操作、模具的强度、排气、脱模、制品表面质量，

尽量避免出现尖角。汽车保险杠注塑模定模型腔板

采用整体式，动模型芯板一般采用分体式。在模具

结构上可分为两种：外分型结构和内分型结构，其

区别在于汽车保险杠侧翼 R 角的分型线位置。

汽车保险杠模具的外分型结构如图 1 所示。外

分型结构的分型线在汽车保险杠侧翼 R 角的上缘，

此结构与普通模具一样，首先动定模分型，然后动模

侧翼油缸内抽或斜顶。其优点是模具结构简单，缺

点是制品侧翼 R 角上缘分型线痕迹明显可见。
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图 1　汽车保险杠模具外分型结构图

汽车保险杠模具的内分型结构如图 2 所示。内

分型结构的分型线在汽车保险杠侧翼 R 角的下缘，

定模型腔侧翼沿口呈倒拔状，动定模分型的同时，动

模侧翼大斜顶在机械拉钩和顶板下氮气弹簧（其优

点是力量大、寿命长）组合作用下和其它顶块同步

动作，使制品中部贴合在型腔上，制品两侧翼往内折

（注意制品的力臂长度，避免折弯时损伤制品），直到

侧翼 R 角倒拔脱离型腔后再开模，最后顶出制品。

这样的动作原理决定了内分型结构的滑块必须设在

定模或动模的顶块上。

B

B
R

图 2　汽车保险杠内分型模具结构图

滑块、镶块的定位采用可调节型，便于保证制

品无段差。弹前模滑块需在底部，侧面设计有螺钉

固定，便于调整分型线段差。有哈夫的动模滑块、顶

块、镶块需在定模的相应处设计定位锥面，此定位锥

面的优点是加强动模部件与定模之间的定位，便于

抛光时动模部件定位到定模，改善哈夫缝。

日本的斜顶杆固定座通常采用球型万向座，以

克服因斜顶角度加工误差造成的咬死。当斜顶角

度 α ＜ 12° 时，斜顶可采用单导向结构；当斜顶角

度 α 为 12°～18° 时，斜顶最好采用几乎无弯曲力矩

的双导向结构（如图 3 所示），以减少滑座与压条的

摩擦。斜顶块顶部的切口位置应低于产品面 0.05～

0.1 mm，对于需延迟的斜顶块，延迟角度应大于斜

顶块切口处的切线角度 1°～2°，斜顶块顶杆一般由

高力黄铜 + 石墨导套导向。

注塑汽车保险杠的塑料刚性差，产品包紧力

大，顶针顶出时，制品容易顶白，甚至顶穿；另外，顶

针的材质（一般为 SKD61）与型芯的材质（一般采用

P20）不同，导热性不一致，容易在顶针处的制品表

面产生暗影，因此汽车保险杠注塑模一般采用顶块
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图 3　双导向斜顶机构图

顶出。对于小型顶块，只需一根顶杆，这时顶杆与顶

块间、顶杆与顶板间需防止转动。

模具的顶出方式一般分为机器顶出和油缸顶

出两种，顶出板由推板导柱导向。机器顶出时顶出

孔处应装有顶柱（顶柱比安装板低 5 mm），以减少

顶出时间；采用油缸顶出时应注意油缸的安装方式，

以保证油缸的定位可靠。若油缸安装在顶板上，则

需铣一个槽将油缸镶入其中；若采用方油缸安装在

动模板上，则需铣一个平键槽定位，并保证油缸安装

的垂直度，防止油缸动作时左右晃动，四只顶出油缸

的进出油路尽可能在模板内连接，同时需注意油缸

动作的平衡，油路行程最好一致，也可采用流量控制

器调节油缸速度。在顶出板油缸杆固定处周围，顶

出板与动模座板之间需加装支撑块，避免顶出板回

位时产生扭矩。若油缸露在安装板外，需设置保护

装置。

2．3　合模导向定位机构设计

汽车保险杠注塑模的导向一般采用方导柱，导

轨采用高力黄铜 + 石墨，其优点是定位精度高、承

载负荷大。可调型方导柱的摩擦由滑动摩擦变为滚

动摩擦，减小了摩擦力。若采用普通圆导柱，则分型

面的定位锥面角度最好采用两种角度，一处为 1°，

起导向作用，一处为 8°～10°，起定位作用。

定模型腔板注塑成型时，由于注塑压力的作

用有向外张开的趋势，分型面的定位锥面须使型

腔板内锁，锥面上镶耐磨块［3］，型腔胀模应小于

0.15 mm。为避免开模时拉断耐磨块的固定螺钉，

耐磨块需镶在槽内。为了减少钳工研配分型面的工

作量，只需制品边缘至外围 60 mm 的范围内分型

面碰死，其余分型面透刀 2 mm。为了增加分型面

的载荷面积，减少制品外围分型面的疲劳磨损，动定

模板分型面的平台处需合理设置等高块。

2．4　模温调节系统设计

制品的固化时间在成型周期中所占的比例最

大，合理的冷却水道设计，可使汽车保险杠的注塑成

型周期仅需 45 s。根据实验报告，采用温度较高的

冷却水和表面积大的冷却水道的冷却效果比采用低

温冷水且表面积小的冷却水道好。另外，冷却水道

的位置比冷却水道的大小重要，最理想的冷却水道

设计是正确补偿模具中的树脂温度差，将制品各部

位尽快同时冷却到顶出温度。必须根据制品的形状、

壁厚，考虑冷却水道的位置、大小、数量。动、定模侧

面最好设计排水沟，避免水嘴、堵头漏水流向型芯、

型腔。

可按（2）式设计汽车保险杠注塑模的冷却水

道：

	 d∶d1∶d2=1∶3∶5  （2）

式中：d——水道直径，d=15 mm ；

  d1——水道中心至制品的距离，mm ；

  d2——两相邻水道的中心距离，mm。

汽车保险杠模具定模型腔板的冷却水道可

采用两种方式：长向斜打式（见图 2）和宽向直排

与两侧翻水孔式，这时模具侧面可用连接块连接

多支水道（见图 1）。动模型芯板的冷却水道一般

采 用 宽 向 直 排 与 两 侧 翻 水 孔 式（见 图 1）。 超 过

100 mm×100 mm 的镶块、顶块、滑块需设置冷却

水道。

热嘴处需加强冷却，水路流动的方向须遵循从

料的高温处流向料的低温处的原则，即模温高处设

置为水道入口，模温低处设置为水道出口，单支循

环水道的有效长度不得超过 3 m。水道的管道应

尽可能在模板内连接，进出口接头应统一集中在模

具的注塑机非操作侧下方的水道集成器上。冷却

水道需要进行水压测试（压力为 0.5～1 MPa），保持

10 min 不漏水。

为降低模具的表面温度，需配置模具温度调节

机（冰水机），控制水温为 5～10℃，水流方式为湍流

（流速为 0.5～1.5 m／s，雷诺数 Re>4 000［4］），以便有

效地带走热量。模具成型面各点的实测模温不得超

过 60℃，且各点的温差在 5℃以下。

2．5　模具材料、热处理及标准件

日本模具的模板一般采用铸钢，以减少材料成

本，其它国家和地区一般采用锻钢。型腔板、定模

滑块一般采用德国钢材 1.2738EST，要求型腔板和

定模滑块取之于同一模料，以保证制品表面质量的

一致性。型芯板、动模滑块、镶块、顶块一般采用美

国钢材 P20，其中滑块、顶块需经离子氮化硬度至
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HRC45～50［5］。模架材料采用王牌 S55C 钢材。

热流道系统、导柱、导套、滑块压条、耐磨板、氮

气弹簧、万向滑座、油缸、行程开关、插座等标准件的

选用目前正向高品质的国际知名品牌方向发展。

3　模具加工

由于汽车保险杠的注塑模型腔、型芯高，如果

在普通数控铣床上加工，容易产生弹刀、掉刀现象，

使型腔、型芯上的刀痕明显，光洁度差，经人工抛光

后会产生形位超差、轮廓线模糊、R 棱线不顺等缺

陷。随着模具加工设备的发展，现普遍在精密五轴

高速数控加工中心上加工，大大提高了型腔、型芯、

分型面的加工质量，减少了劳动强度，甚至在合模机

上研配分型面时，不需任何打磨。型腔、型芯的数控

铣加工不到位之处必须用电火花机加工，严禁手工

打磨。为了方便零件的加工、检测和维修，任何零件

（包括镶块、顶块、滑块）都需有基准，基准一般分为

基准边和基准球两种。

4　注塑机的选型及成型工艺

汽 车 保 险 杠 塑 料 件 的 质 量 大 多 为 3 000～

4 000 g，一般只需对注塑机的额定锁模力和模厚进

行校核。

锁模力 Fr 可按（3）式［6］校核：

	 Fr=A · P  （3）

式中：A——型腔及 流道的投影面积，cm² ；

  P——型腔压力，MPa 。正常工作条件下开放 
            式热流道模具的型腔压力取 45 MPa。

根据汽车保险杠注塑模的模厚和制品投影面

积，一般选用额定锁模力 20 000～40 000 kN 的注

塑机。针阀式热流道模具减少了注塑时的成型面积，

可选用比开放式热流道模具小的机型。

一般情况下，汽车保险杠的注塑模在注塑机上

横向安装，前后两侧双人或机械手取件。制品质量

最好为注塑机物料塑化量的 80% 左右［7］，避免塑料

在料筒中停留时间过长。塑料原料需在带烘干设备

的料斗中于（80±5）℃下烘 2 h，试模时第一模不能

注满，需慢慢增加注射量，观察流动是否平衡。制品

的注射量差异会导致制品的收缩率不一致。

汽车保险杠注塑模在注塑机上安装时朝天侧

的选择原则：

（1）考虑模具自重下移不损伤制品。

（2）大滑块最好不要设置在模具的天侧。

（3）斜顶块尽量顶向天侧。

（4）有利于操作工取制品。

开放式热流道汽车保险杠注塑模的关键成型

参数见表 1。
表 1　开放式热流道汽车保险杠注塑模的关键成型参数

项目 数值 项目 数值

料筒温度／℃ 180～230 注射速度／% 60～90
热流道温度／℃ 200～220 保压速度／% 20～60
锁模压力／MPa 130±10 注射时间／s 6～10
注塑压力／MPa 60～90 保压时间／s 3～5
保压压力／MPa 40～60 冷却时间／s 10～30

注塑成型制品的质量主要取决于制品设计和

模具设计与制造，注塑成型工艺只能实现制品品质

的微调。汽车保险杠制品的壁厚不能有突变，加强

筋不能太厚，转角处需减胶处理，防止制品表面缩

痕。简单的制品设计有利于简化模具结构，提高模

具品质并延长模具的使用寿命。

5　保险杠制品的检验

由于汽车保险杠制品的尺寸大，定型困难，外

形尺寸、定位尺寸难以检测，因此需配有按照 3D 数

据开发的合格检具（见图 4），以产品合检具方式进

行尺寸、造型验收，保证汽车保险杠与周边零件间隙

的一致性与平滑过渡，同时，应保证与装配零件定位

孔的准确性。制作检具时，一定要有检具基准，检具

的零部件需准确定位并不变形。当然，制品还需装

车配钣金件进行最终验收。

图 4　汽车保险杠检具

6　结语

以注塑模开发流程为主线，简要介绍了汽车保

险杠注塑模的设计、模具加工、注塑成型及制品检验

的要点。对注塑模的开发，特别是汽车保险杠注塑

模的开发具有重要的参考价值。随着国内模具设计、

加工设备与国际的逐渐接轨，质量、成本意识的提

高，汽车保险杠注塑模将向高档次、高精度、高性能、

成型周期短、长寿命、短交模期方向发展，大大减少

汽车保险杠注塑模具对国外进口的依赖。
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洛阳石化研发锂电隔膜专用料
7 月 18 日，洛阳石化聚丙烯公司传出消息，该公司对新

研发的锂电池隔膜专用料 F301L 进行了试生产，产品主要技

术性能指标均达到用户需求。这也是该公司在成功研发出

均聚涂覆料、透明均聚聚丙烯后，在新产品研发上打出的又

一张“王牌”。

据介绍，锂电池隔膜专用料主要运用于手机、电动车、燃

料电池等 3C 系列电池隔膜的生产，产品附加值高。目前，国

内 3C 系列电池阻隔膜原料全部依赖进口。目前，该公司正

在进行产品下游试用跟踪调查，根据客户试用的反馈信息，

进一步优化工艺配方，提高产品质量，实现批量生产的目标。

                     （中化网）

新型工业地坪材料问世
近日，桐乡山合复合材料有限公司投资 1 600 万美元的

高分子复合工业地坪材料项目被列为今年当地重点工业投

资项目。目前，该项目建设正在顺利进行。

一直以来，传统环氧地坪漆安装的地面容易出现各种工

艺缺陷。比如涂装时缺乏良好的整体性，一旦受到地下水汽

的影响，容易出现起泡现象，外部压力加大时，起泡部分会破

裂。而在非吸收性地面上施工涂装，会因为地面密度高不易

吸收涂料，易产生脱层现象。该公司生产的新型工业地坪材

料——环氧卷材质量好，耐用性强，保养容易。据中国环氧

树脂行业协会专家介绍，这种新型地坪材料彻底解决了环氧

地坪漆无法克服的工艺缺陷。         （中化网）




