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汽车前照灯灯体变形控制方法
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摘要：为了减少汽车前照灯灯体在使用中遇到的后变形情况，满足用户的需要，分析了灯体变形形式和变形产生

的原因，对生产现场提出了控制灯体变形的几种方法或处理形式，较好地解决了汽车灯具的灯体后变形的问题。经

过生产实践，灯体变形得到较好的控制，灯体变形报废率仅为 3%，得到了用户的认同。
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Control Method of Automobile Headlight Lamp Body Deformation
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Abstract ：In order to reduce the post-molding deformation of automobile headlight lamp body encountered in use，to meet 

the needs of users，deformation forms of the lamp body and the deformation causes were analyzed. Several methods or treatments 
to control the deformation of the lamp body on the production site were put forward. The post-molding deformation problem of the 
automobile lamp body was solved better. Through practical production， the lamp body deformation is better controlled，the lamp 
body deformation scrap rate is 3%， it gains the acceptance of customers.
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汽车车灯是汽车的一个必不可少的组成部分，

车灯是汽车的“眼睛”，它具有照明和装饰的功能。

尤其车灯装饰功能是汽车和车灯造型的重要部分，

随着车灯光源的不断更新，车灯外观造型方面也与

汽车车身造型整体化形成与时俱进的发展，车灯在

整个车身造型中起到了重要作用。目前汽车车灯已

形成全塑化生产，由于灯罩和灯体装配连接方式不

同，灯体材料使用也不同 [1]。笔者以 Y1W 微车前

照灯 ( 灯罩和灯体粘接装配 ) 为主，结合前照灯灯

体生产情况，阐述控制灯体变形的方法。

1　灯体变形形式及产生原因

1．1　灯体材料与粘接方式

前照灯灯体是灯具内部零件连接或装配的固

定件，也是前照灯与汽车固定的连接件。前照灯

灯罩采用聚碳酸酯 (PC) 材料制作，镀硬膜处理后

使用。Y1W 微车前照灯用于微型汽车上。灯体外

形 尺 寸 长 380 mm×180 mm×180 mm，基 本 壁

厚 2 mm，有个别地方不足 2 mm，也有的地方达

3 mm 以上，灯体形状近似长方体，灯体是结构复杂

的薄形制品，单件质量 (357±4)g。灯体属于车灯的

内部结构件，应满足不变形，不收缩和注塑能注满的

常规基本要求。灯体使用改性聚丙烯 (PP–T20) 制

作，T20 表示滑石粉质量分数为 20%，滑石粉主要成

分是一种含水的硅酸镁，理论上的化学式为 3MgO ·
4SiO2 · H2O。随产地不同，其组成亦有所不同，改性

塑料其粒径根据用途和塑料品种的不同可从 4 μm
到 48 μm 不等 [2]。使用滑石粉目的是改善或提高

PP 材料成型制品的力学性能，提高制品的热变形温

度；减少成型收缩率，稳定制品尺寸等 [3]。前照灯由

PC 灯罩和改性 PP 灯体使用胶粘剂粘接装配而成，

其熔胶和压合示意图如图 1 所示。一般使用的热熔

胶由苯乙烯 – 异戊二烯 – 苯乙烯共聚物，增粘树脂，

乙烯 – 乙酸乙烯共聚物 (E／VAC)，钛白粉，增塑剂

等加热熔化后制成 [4]。使用热熔胶的颜色应与灯体

颜色保持一致。热熔胶通过熔胶机熔化后，由灌胶

头按照灌胶机上 PC 控制板调整好的适合灯体的走

胶路线，对放在工装的灯体灌胶槽匀速等量进行灌
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胶，灌胶合格的灯体放在压合机与灯罩进行压合装

配等。

a—Y1W 微车前照灯示意图；

b—熔胶走胶示意图；

1—灯体； 2—工装； 3—走胶； 4—熔胶机

c—灯体与灯罩压合示意图

1—灯罩； 2—灯体； 3—压合机； 4—工装

图 1　Y1W 微车前照灯及熔胶和压合示意图

1．2　灯体变形形式

注塑件后变形是指注塑制品的形状在注射成

型后由于内在取向应力、异向收缩不均匀或外力作

用，偏离了原始设计的形状而产生的变形。后变形

的产生使制品在库存或使用过程中发生翘曲、局部

开裂等质量缺陷而导致报废，是塑料件常见缺陷之

一 [5]。灯体变形也属于塑料件后变形范畴，其主要

形式是一种灌胶槽变形，影响灌胶轨迹正常行走，使

走胶偏离灌胶轨迹，导致灌胶失败和灯体报废。图

2 为 Y1W 灯体走胶偏离和堆放示意图。另一种变

形形式为灯体翘曲变形，扭曲变形的灯体放在相应

的工装上会不平稳，存在一处或多处与工装贴合面

有偏离的现象，影响走胶以及灯罩和灯体胶粘剂粘

接装配，在变形处会影响气密性，导致整灯报废或返

工。

1．3　灯体变形原因

灯体的材料以 PP 为主，PP 是结晶型塑料，成

型后收缩变形比非结晶型塑料大得多，注塑温度范

围较广，在 200～300℃之间 [6]，而多数选用 270℃以

下，一旦进入型腔，需要一定的时间凝固，若在此发

生收缩不均匀、内应力释放和产生应力作用，脱模后

灯体会继续收缩变形。灯体从模腔取出时并没有全

部完成结晶，而将在常温下继续结晶。此时继续结

晶必然引起灯体尺寸变化，成为影响灯体后收缩的

主要因素之一 [7]，这是 PP 本质所决定的。其收缩

变形大小与料温、模温、压力、冷却效果、生产周期变

化不定的操作有关。PP 的收缩表现为加工收缩、后

收缩和热收缩，收缩过程伴随变形。PP 后收缩和热

收缩受到加工条件的影响，低的模温虽使加工收缩

减少，熔融树脂冷却快，结晶性树脂冷凝定型前结晶

程度低，但造成的灯体内能增大，后收缩变大。从理

论上讲，注塑压力过高，塑料件内应力过大，从而产

生翘曲和变形。在生产实践中，调整注射工艺，改变

不同的压力、温度和保压时间，灯体变形仍然还会存

在，这种变形不是工艺问题 [8]，而与灯体的结构特点

有关。这是造成灯体翘曲变形的基本原因。

灯体是一种不规则、形状复杂、厚薄不均匀的

塑料件。由于 PP 是结晶型材料，除了对温度较敏

感外，还有塑料件的后收缩时间较长，带来的变形几

率很大。由于灯体是批量生产出来的，灯体的堆放

也是个重要问题，堆放不当也会引起变形，灯体出模

后没有完全冷却或收缩 ( 一般冷却变化在 24 h 内

完成，随后收缩变形在半年内完成 )，若采用相互排

列式堆放 ( 如图 2b 所示 )，堆放层数越多，堆放在下

面灯体受到外力的作用越大 , 从而导致变形，如果

堆放 2 个月以上，灯体相互之间受到挤压，变形的几

率会更大。

2　灯体变形控制方式

灯体控制变形主要根据灯体变形现状，结合成

型原料特征，对出模处理方法、模具保养、现场控制、

限量生产和堆放包装等进行控制，主要是改进操作

和工艺，以减少灯体的变形。

2．1　生产中模具冷却速度保持一致

对结晶型改性 PP，模具的冷却系统设计是关系

到制品变形程度的重要方面。如果冷却时各部分的

冷却速度不一致，也会造成制品内各部分的结晶度

(a)                                                       (b)

a—Y1W 灯体走胶偏离； b—Y1W 灯体堆放

图 2　Y1W 灯体走胶偏离和堆放示意图
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有差异，结晶度的差异就会在灯体内产生内应力，从

而引起塑料件的变形甚至开裂 [9]。经常疏通冷却水

道，在模具没有生产时，可以用 30% 以下的稀盐酸

对水道灌满，停留 5～10 min ；用清水冲洗模具中

的稀酸，同时用高压气枪将水道里的污垢吹出模具，

用清水清洗水道，将水道吹干后，用生胶带封好各

个节水口，以免生锈。图 3 为灯体模具保养示意图。

使模具冷却水道通畅，能达到模具各处冷却均匀，冷

却速度尽量达到一致。

图 3　灯体模具保养示意图

2．2　控制好工艺参数

灯体出模后测试产品表面的温度，表面温度均

匀说明冷却情况良好，冷却速度基本达到一致。灯

体个别的部位温度偏高时，可检查水路情况或进行

水路调整；对塑料件实行称重控制，塑料件质量若

有变化，表明存在不适当的工艺条件和机械方面的

误差 [10]。称重控制法能稳定注塑工艺，提高外观的

质量，是保证尺寸和其它性能有效的途径之一。灯

体也可使用称重控制法。在外观检查合格后称重，

质量在 (357±4)g 范围内；对易发生变形的部位进

行测量，借用简易检具和量具测量控制尺寸，做好注

塑控制变形；注塑工艺中对灯体变形的参数做好控

制。熔体温度、保压时间和保压压力影响塑料件的

保压效果，保压不足和保压过度都会引起灯体变形，

因此，合理的工艺选择应使保压适当。另外，在成型

工艺条件中注射时间与塑料件变形也有一定关系，

原因是注射时间会影响取向程度，从而影响到塑料

件变形 [9]。

2．3　产品出模后宜挂架冷却

灯体出模后 4 h 是其收缩变形最关键的时间，

这段时间是收缩变形变化最大的。在生产过程中，

灯体出模后经简单的修剪处理后，应立即挂架处理，

一般挂架冷却时间保证 4 h 以上，夏天气温较高选

择 8 h 以上，同时现场应备用较多的挂架竹竿。通

过这样挂架冷却处理，可较好避免灯体互相受外力

的影响，这种冷却属于自然冷却的状态，冷却情况比

较好，容易控制灯体变形，Y1W 灯体挂架冷却示意

图如图 4 所示。

图 4　Y1W 灯体挂架冷却示意图

2.4　误差范围分类控制

灯体存放时间较长时，灯体也会发生变形情

况，变形的因素比较复杂，变形也会导致灌胶不符合

要求。笔者在实际中找到一种简易的测量方式，图

5 是 Y1W 灯体测量示意图。

用直尺对比测量变形点集中处，测量数据为

160～170 mm，有 10 mm 的误差，变形很明显。根

据灯罩可以滑入胶槽里的原理，利用走胶轨迹可以

调整，规范变形误差范围 (163±3) mm。将 160～

163 mm 放在第一档集中送货，将 164～166 mm 放

在第二档集中送货，167 mm 以上是极少数，作报废

处理，在灯体上做好标识，用户根据灯体变形误差范

围调整走胶轨迹，可使灯体利用率提高。

a—测量 160 mm ； b—测量 165 mm ； c—测量 170 mm

图 5　Y1W 灯体测量示意图

2．5　限量生产

限量生产是减少灯体变形的方法之一。以往一

次性生产灯体存放很久，有时需存放 2 个多月，存放

的时间过久，堆放不妥当，在夏天 PP 受气温、湿度

等的影响，产品变形的几率会更大。现在生产存量

按照用户的月计划安排，控制在一个月内的量，夏天

安排 15 天的存量。虽然装模、卸模，清理料筒花费

的时间较多，但灯体变形减少很多。限量生产也解
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决了灯体吸尘的问题。

2．6　采取正确的包装形式

灯体生产出模后，挂架处理 4～8 h 后，急需出

厂的灯体应检查合格后挂放在货架上，等待出厂，这

样也起到控制灯体变形的作用；没有上货架的部分

灯体，从挂架上取下来采用周转箱包装，一箱装 27
件，三箱高度堆放，避免以往相互排列式堆放。产品

需要出厂时，再挂上货架。利用纸箱包装也能起到

防止变形的作用。图 6 为 Y1W 灯体包装示意图。

(a)                                             (b)

a—上货架； b—灯体包装

图 6　Y1W 灯体包装示意图

3　结语

注塑件收缩、变形是由产品的各种应力作用而

产生的，也是注塑行业所关注的重要问题之一。汽

车灯具中灯体变形受到产品的自身结构、使用功能、

模具、材料、工艺和设备等因素限制，只有在保证灯

体产品质量的前提下，按照防止 Y1W 灯体变形的

思路，通过模具冷却速度一致、工艺参考控制、出模

后挂架冷却、误差范围分类控制、做好限量生产和采

取正确的包装形式等措施，才能解决灯体变形的问

题。经过采取以上措施，Y1W 灯体变形报废率控制

在 3%，受到用户的认同。
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华南理工大学首创无螺杆塑化挤出技术
塑料加工高能耗、高浪费的“双高”局面有望得到改观。

近日从华南理工大学获悉，中国工程院院士、华南理工大学

聚合物新型成型装备国家工程研究中心主任瞿金平研究团

队基于拉伸流变原理开发了高分子材料塑化输运方法及设

备，研发出塑料无螺杆塑化挤出技术，比能耗与传统螺杆挤

压系统相比降低了 30% 左右。该技术属于国内外首创。

                                                                      ( 工程塑料网 )
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