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应用微发泡注塑工艺的门护板轻量化研究 
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摘要 ：以某 门护板的开发过程为例，探 讨微发泡注塑技术存门护板总成_【 的J1 用研究 

陔技术减轻 r产． 质艟，加快 J 注塑的 ~-h't，降低注塑模的锁模力，在实现零件轻量化的I州时， 

提升生产效率． 约能耗，对丁汽车IJ、】饰件的没计和T艺选择具_彳：『一定的参考价值 
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l 前言 

20l6年我 罔Ⅱ：』 迈 入四阶段 油牦限f 时代 ， 

各大 企血i临 大的降油牦压力，祭年轻 化的 

『]标需 要通过分解刮整 乍各子 系统来实脱 而刈‘ 

于内饰系统来说， 料件占80％以上 ， 此内饰零 

件的轻量化埘丁注 1 艺技术的需求迫 崩睫， 

微发泡注塑成型技术应运 生 

以某乘JI J 4二门护板 目 架的开发过程为例 ，针 

埘微发泡注塑制造技术特点埘_『j护板骨架进行有 

针对性的结构没汁，最终使陔零件『}l普通沣塑时 

零件质造为I 53l g降低到采JH做发泡注 l 后 

的 l 375 g，降重率达到 l2％， 时注塑成 周期缩 

短约20"／,，，既实现了 塑零什的轻’鲢化，也降低 _l， 

沣翅零件的成本 

2 微发泡注塑技术概述 

微发泡注塑是指以热塑性材料为基体，通过 
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穗 ： 
3 微发泡注塑门护板的设计和制造 

3．1 基于微发泡注塑工艺的门护板设计 

3．1．1 原材料确定 

传统的汽 ／l f J护板骨架 多JtJ改 rt聚丙烯材料 

(简称改性 PP)或者『 烯腈一J。二烯一枨乙烯 J 聚 

物(简称 ABS)米做为 材料 ，收性 1)l，材料材匝较 
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赫 戤 匝 用’ 

软．流动 ，成形 ，通川 j &⋯无包覆的轿 g- 

门护板骨架 、一般柬说，为 J 挝 J11门扩t板零什的 

⋯度 ，需 改 l l，坶料 'It添JJl1 lO'X，～20％滑石粉米 

改 ；为 r捉 Yl {，l板总战 的触感 则 改性 

PP付料I 添』Jl1 EPDM橡胶木改 但足改性 PP 

材料的亲fI1I ，／f 适合 ‘ 进i 喷胶 接 皮 

包役的汽 1 ̈ 护板 A 材料川瞍 ，成 

定性 ，通 川 J叟 包 的¨护饭， flIABS材料成 

小较改 PP材料略I 

根据 币叶 昧材料的特 - 、 ．Ill 发1 ¨护 板 

骨架 采川皮一 包烈， 此确定，丹’架的 材料 

采』{j ABS，便丁 tIlI=I啦胶 接的枘接强度 

3．1．2 骨 甚夺料J一 j JJf】 筋 没汁 

琏 r 述 微发池 披 小=的 ，『tl r 

过 rIt添JJj】 ，他 材料的特性改变，微发 

泡 过 Il}1 ABs卡j‘ ．‘ 氨 J 同形 成 ·丫L J‘ 溶 

体，使原材料特 发，I 化，流z 』J rl：』JII姒ii；I叫此，采 

J̈微发泡 r 的 r‘” r，J 小料 {：lI 冬 

什姒 的前提 ivit J‘以设 汁『，10 如 芎l 

成 亢骼 ，那么采川陔 的J ： lft 小料】IJ 

薄 呵以设 汁为0．3～0．4 IIIll1 j此 时，JJll 筋 

l可以没汁『1，J ，他J Jl 筋5； }一j ： 小料 

J 的比例 划 l：I，这就他Jill曲 筋 满址_I、1，= ⋯iJi= 

强 的同『Ilf ll̂ Ifd J~I J小J I-#~i'i：；ff 

对 『。发门 板坩 ． 没 I／x, -／~．段采川i 

通注 I： 中 I1 坫小料JfJ(没汁为2．5 rIIIII， 

蛆筋厚度设计为小 』 tL-小tl 的40'／,，，即为1·Illll 

f 』 式 产：阶段 世收 澈发泡 l ，什。j’ 

的 小 没 ‘̈为2 lllIll，J Jll姒筋 、 朴等 构的丛 

书料 为2Ⅲm，从 的 J 扪I 的强度 fIl 

焊 的强度的前提_卜，降低 } 木料厚的设计 

仉，同时衷 u土／f 会J ：，} j ，从而降低 高’ 皿 

髓，cnj『 2所爪 

3．2 微发泡门护板的注塑工艺过程 

该 1 J r J护板骨 果川t微发泡 塑的 l 过 

程如下． 

a 暂氮气通过气体控捌 入注 机螺朴； 

b．通过注 机螺” l 、 濉I t’J 环境下 的搅拌 

使氮气-j 料允分混介，使』￡形成cgsoii~体； 

ffl溶体 ~)Lit 嘴打 开时注 入；i 恢 

，
⋯ r愤! t J低 ． 泡 力释放条件 

K人，从 形成--q l ，#, 构的 件，形成微发泡 

的¨护饭坩‘1， ， 流 降l 3所月 

图2 微发泡注塑门护板骨架结构 

；4 I、 } _I1J 

图3 微发泡注塑工作流程 

3．3 门护板总成装配流程 

微 发池 i： I。 ¨ 护饭 中t l，J1模 吸 

(1M( )成J 护搬 J芝』 叫放进发泡fjl 进仃 

川 发泡，形 ¨ 板 i lj饭；然后埘 饰板进行 

孔，flr _j『J护饭 饰搬、_l1铂j皈以埂地l殳I袋等零 

什 进i 拨 ．肜h j护饭焊接总战；最 ， 

} 拨 饰条、钒⋯灯以J支玻躺升降 火等 

冬什，j 成fJ护板 总城 具体制造及装配流 

『』I】I鍪I4昕爪 

图4 门护板工艺及装配流程 
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4 微发泡注塑 ．- 似刖 砸 址 霜鬻圈瞄潮  戳 iIl赫E辽 一— —■l幽 

川微发泡 I 乙II-巾q：lJ造的J、J护板忖 ⋯ r 
沏 』1 

。 

fr姚／ ．繁 ／ 

、l{ 料 i：入 r忏 性 f水氮气 ， 料r'19 r ．．
、 ．

— —

I r!：L  l、 r 

特 发 变化， 此需 要刈 亥¨护板装 总成 “̈ 川 验J， 化 『匕 bbJ：,~I 化 

逊f i J护板忖架 Ï火的系统 验进仃g盒iiE l ()·1 0·3 0．2 ()·4 ()·1 0．5 ()·4 

4．1 温度存放试验 ! ‘ · ‘’ ‘’· ‘’·4 ⋯ ‘’ ‘’·‘ 

刈．̈  板总成进 f 温瞍 放试验 ，验i j护 0· o· 0· 0· 一‘̈ ‘ · ‘ ‘2 

总 』1：境濉度变化的过 ⋯I j 1 i’J饭 【JL 5 ()_1 ()
．3 【)．2 ()．3 () 0．3 ()．2 

门li vj隙 化 I 『IIIl冬I 5 J： 一 7 1)
． 1 ()． ()． 一()l ()l I 

驹i 髑圈■●l—■ 8 【J．3 0 【】_7 ()-4 【】 【】-1 

． 婴  冈 l 9 ·3 ·5 ‘’·2 ‘’·3 ·5 ‘’·2 
l() ()．5 ()．6 ()．1 ()．5 —0．1 0．7 0．2 围 ～ u I 1 0·2 0．3 ‘ 0．3 【) ‘ I) 

_ l一 ．J I 4．2 gJU性试验 
_ 翻蹴 獭 黼 黼蝴 一磁 划’f J ’假 总 J戊j T J‘I r U：l；-．十 J L 越1 i．J 

图5 门护板总成温度存放试验 给定的洲 JJI 址 J̈ 以f ill!总 的也定 ， 

发 验 ‘ J戊 1、，J 放条什， 免 6 J ，J 0 8 J听爪 ：跌验皿过他J1]q)60 IIII|I I 门火 《lJ‘洲 

验 什 ¨ { 3()个冷热彻』1：仔放( rr) 验 ， ．· 施JJll 0～I50 池ll；I的 J， 50 的。 教f II、J 

f{『《If 验 J． f，『0̈ 护舨总bLOf_~f 7人90 I：的高 洲 陔，II、 ，J f f{；， t池⋯l：d L!IJ乃 十}{ 洲 } 

化rj 放 (̈ ’} 聆 ，llf 40 ：祭什 f r，收 2 1人 fIII=I『』ll太2所爪．删 ；I⋯l线 LJ 爪 ， in,i‘址 、l 

(《：T) 验 川i II, !l J；I 一个 收 什J f19测 点 水 ． 验合格 

=l冬l 7) 测 i=，j==．测 I-坚化 黼 瓣 勰 

ll嘶

一 m 】 一  _f 。l'J 一⋯{ ¨ ■—舅 ’■孵j 
l4【J 

30 苄阐糊 

600 霉 

． I 

101) 

=? 

点 (1 ／ x 
二=(1IJ ／ - ．1I1 0 l 0 I J lⅨ· ，％n 
兰 ⋯Il；； 
_i ＼ ’ ． lJI， =二 (J ＼ 15() 综 J 所述 ，果Jtl做发泡i'． I 的I、J 一 

”

0 I 1 3 4 5 n 7 K c) l( 假骨 没汁优化』I 满止I I『J护板总 f{I火 、ll， ： 

【1I】 ’J 7fi n，J J"l!fi~ 求
， IlJ‘以f } f 统 i：即{』'J护 lIJ· r 

图6 温度存放试验条件 ¨护板系统 一il他JI J 

一 I
蕴I● ■ 。 虹 糕 

一 一  

一

1。—一  _  劈 
． ．  

图7 测试点照片 此 果刖J ，ti 的 什密度‘ 低 厂采Jt J 趔 
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．嵇 料 匝 用 

注塑_r 艺生产的注塑件 同时，}{{l丁微发泡注塑 

不需要传统注塑过程中的不断保 ，冈此成 后 

的注塑件内应力小， 此不易产生衷面缺陷 再 

次，注塑料与氮气充分搅拌后增强了注塑材料的 

流动性，填充速度加快，缩短了注塑周期。 

测 
位移／ram 

50 N lO0 N 15()N 

图9 标准曲线与买测曲线叠加 

10巾左 所示的总b 采川的为设汁验iif!阶 

段 的普通注塑¨护板骨架 ，右图的总成 为 产验 

证阶段 采用的徽发泡注 门护板骨架． 两种 1 艺 

相比较普通注塑的注塑i：：igl'Hl为75 s，微孔泡注 的 

注塑时间为 63 s，二者丰H比注塑 期缩短约20％； 

普通注塑时产F II，壁厚为2．5 nlm，质最 为 l 53l g，采 

用微孔发泡注塑后产品 厚更改为2 mill，材料密 

度同时降低，质鞋为l 375 g，̈ 护板夺体的材料用 

城较少 r约 I2％ 

图10 采用两种工艺生产的门护板总成 

5．2 微发泡注塑工艺的局限性 

当然 ，任何一种 艺的应川都不是 卜全十美 

的，微发泡注塑T艺也不例外，也有他自身的局 

限性 

lit．产。l̂局限性 。 于进行微发泡注塑时注射 

人模 的足单项溶体，虽然产鼎表面的气泡在没 

仃成长大时就已经冷却，但表面仍然可 单相融 

体的流痕， 此产品表面质量并不占优势，因此需 

嘤 各种表而处理 1 艺相结合使用，并不适川于 

外观产 

h．没箭局限性～ ill于微发泡注塑 1 的特点 ， 

氮气等惰性气体混合入注塑材料巾，需要充分搅 

拌，『太1]i-I：i：i!幽机的螺朴螺筒需要特殊定制 、同时， 

使朋微发泡注塑 1 艺时，普通注塑机J-需要加装 

体控制器秆1注入界面系统．． 此，在传统注塑 

~JL(I<J麟础 I 需要一 额外的设 备投资 
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