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挤出吹塑汽车零部件成本分析方法
于永柱

北京汽车集团越野车有限公司 北京 101 300

摘要：随着环保、节能以及新能源燃料的应用，汽车零部件轻量化设计，以及有效的成本控制在行业内越来越

重要。因此，具有耐冲击、耐挤压、适应性强，并且制造工艺简单，制造成本较低等特点的挤出成形类零部

件，被越来越多地应用于汽车零部件中。通过系统阐述挤出吹塑零部件工艺过程，主要从直接材料成本、直接

人工成本和制造费用三方面进行分析，通过Excel表格建立一种成本分析模型。工程师以此模型为基础，能有

效判断出零部件的成本关键点，在设计阶段有针对性地进行方案优化、成本控制，同时还可助力采购进行商务

谈判。
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挤出吹塑是将热塑性塑料，经过挤出吹塑机，将

挤出的达到要求长度的型坯，置于吹塑模具内合模，

由模具上的刃口将型坯切断，再通过模具的进气口输

入一定压力的空气(吹气压力一般为O．25～O．8MP“s)

吹胀型坯，使制品和模具内表面紧密接触；接着保持

型

张开的模

状模口
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模具型腔内的气压等待制品冷却，待冷却定型后，打

开模具，取出制品的过程。其工艺流程如图l所示。

挤出吹塑常用的材料有：LDPE、HDPE、PVC、

PP、EVA、Pc及PET等，其中HDPE(高密度聚乙烯材

料)应用最广，约占整个吹塑零部件的60％～70％。汽

闭合的模具 制件

图1挤出吹塑工艺流程
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车零部件所用的零部件材料几乎l 00％为HDPE。

挤m吹塑i，∽；零部件成本分析

挤出吹塑汽车零部件成本主要包括材料成本、人

工成本、制造费用及其他杂费等四部分。可按如下公

式计算(式中各组成部分所涉及到的单位均为元)：

总成本=材料成本+人工成本+制造费用+

其他费用 (1)

1．材料成本

材料成本包括原材料成本、外购件成本及辅助类

材料成本，其中原材料成本与其材料利用率强相关，

因此优秀的零部件结构，将最大限度增加材料利用

率，从而可降低材料成本。材料成本可按如下公式

计算

材料成本=原材料单价×净用量／原材料利用率一

废料单价×净用量×

(1一原材料利用率)／原材料利用率 (2)

常用汽车基础吹塑零部件原材料价格见表l。

常用汽车挤出吹塑零部件原材料价格

英文 中文 材料密度／ 原材料单价／ 废料单价／

缩写 名称 (g／crn3) (元／k) (元／k)

高密度
HDPE 0．95 8．5 7

聚乙烯

注：表中材料价格为2022年笫4季度I碉查数据，仅供参考，具体成

本核算以当时实际材料价格为准。

(1)外购件成本一般在当零部件吹塑过程中有

嵌件时，则嵌件被视为外购件。非嵌件吹塑时，无外

购件。可按如下公式计算

外购件成本=嵌件单价×使用量 (3)

(2)辅助类材料成本辅助类材料通常指脱模

剂，辅助类成本计算如下

辅助类成本=脱模剂单价×消耗量 (4)

2．人工成本

挤出吹塑工作人员主要负责设备操作、下料等工

作，一般情况下均为单工位操作。通常零部件外形尺

寸比较小的仅需1人，外形尺寸较大的需2人。可按如

下公式计算

直接人工成本=节拍×直接人工费率／

(3600×人数×效率×模腔数) (5)
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3．制造费用

制造费用包括制造设备费用、准备成本和废弃成

本。因准备成本、废弃成本占比相对较低，粗略分析

时可将其忽略，即制造费用可等同于设备费用。可按

如下公式计算

制造费用=设备费用=设备费率×节拍／(效率×

模腔数×3600) (6)

为实现降低制造费用，选择合适的设备至关重

要，挤出吹塑机的选择需遵守以下两点：

1)部件的内腔容积应小于挤出吹塑机可吹塑的最

大容积。

2)挤出吹塑机的锁模单元应提供足够的“锁模

力”，其所提供的锁模力应大于撑模力的1．17倍，才可

保证零部件在模具中吹胀成形时不至于被撑开。可参

照如下公式进行测算：

^女≥1．17R (7)

凡=船 (8)

式中^|{j——锁模力，单位为N；

^——撑模力，单位为N；

P一吹胀压力，单位为MPa，取值0．25～
0．8MPa(部分汽车零部件吹胀压力及挤出

吹塑机设备费用参考表2、表3)；

．’一零部件模具开合方向的投影面积，单位为
Cm2。

表2部分汽车吹塑零部件参数表

材料名称 零部件名称 吹胀压力／MPa 节拍／s 备注

HDPE 燃油箱 0．6～0．8 90 6层油箱

HDPE 空调风道 O．3～O．5 lOO

HDPE 尿素罐 O．3～O．4 l 20

表3部分挤出吹塑机设备费率参考表

锁模
制品最 模板 模板

设备

型号 大容 尺寸／ 间距／
费率／

备注
力，kN (元／

积，L mm×mm mm
h)

800～ 进口
KBSl20 800 240 1200×1600 1275

1600 (6层)

1000～ 国产
DDSJ650X6C 800 350 1300×1400 350

2000 (6层)

1200～ 国产
DDSJl000 1500 1000 1800×1500 335

2600 (单层)

1000～ 国产
DDSJ300 800 300 1300×1400 230

2000 (单层)
400～ 国产

DDSJl50 240 150 900×1000 190
1100 (单．层)

400～ 国产
DDSJl00 240 100 900×1000 255

1100 (举层)
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4．其他费用

其他费用主要包括管理、销售、财务、利润及物

流包装等费用。此部分费用与公司规模、运输方式、

距离有关，在此不进行详细叙述。通常情况下，其占

比不会高于总成本的20％。

成本分析模型

以零部件制造工艺过程数据为基础，增加零部件

名称、规格、图示等信息，通过Excel表格，建立成本

模型案例见表4～表6。

表4材料成本

零部件基础信息 分项成本

直接材料成本
基本尺寸^nm 重量／lcg

原材料成本
原材料

项
零部 零部 零部件 数量

总 原材料 废料 成本
序 目 级 件图 件名 图片 宽／ 高

厚 单件 一级 二级 原材料 原材料 原材料号 阶 别 号 称 长 重量
分类 名称 单价 单价段 直径 度 重 分类 重量／l(g利用率 ／兀

／I‘g ／(元，Icg) ／(元，I(g)

车

型 TGl

燃油箱
■■ l 865D0 479D0 342 50 2 80 7 70 7 70 182 28I TGl Ol 壳体

吹塑 HDPE

工艺 塑料 PE类 油箱
14 00 8 40 95 O％ O 00％ 123 79

油箱 EVOH Kur EVOH
57 00 0 41 95 O％ O 00％ 24 60定型 阻隔层 aray 阻隔层

阻隔层 32 00 0 85 95 O％ O 00％ 28 63

色母 50 00 0 10 95．0％ O OO％ 5 26

表5人工成本

分项成本

直接材料成本

直接 直接人工成本／元
外购件成本／元 辅料成本，元

辅料 材料 直接人工
外购件 成本 成本 人工 成本／元

外购件 外购件
使用量

成本／元 辅料 辅料 消耗 ，兀 ，兀 省／直 供应商 工艺节 模腔数
名称 单价 名称 单价 量 辖市 地域 人数 费率简称 拍，s／(元／11)

0 00 O 00 182 28 9 13

北京
O 00 0．00 123 79 北京 ××× 2 38 1 7 240 OO l 8 98

市

北京O 00 0 00 24 60 北京 ××× l 38 7 12 00 l O 5
市

O 00 0 00 28 63

0 00 0 00 5 26

表6总成本

分项成本

制造费用／元 分项 其他 实际
成本 费用 总成本 成本 备注制延 }矗艺 设备费用／元 准备成本／元 废弃 制造 合计 20％ ，兀 ／兀站 设备 准备 成本 废弃 费用 ，兀 ，兀设备 设备 费用 准备 批次 成本 成本 ，兀工艺 工艺

设备型号 选型
|殳名
效率 费率 时间 ／(元，h)

废品率
流程 过程 I兑哦 ，兀 产量 ，兀

参考 ／(元／11) ，h

100 75 0 00 0 00 100 75 29216 58．43 35060

吹塑 吹塑
KAUTEX

工艺 次塑机(油箱)
850％ 1278．00 100 24 0．00 100 O．00 O 00％ 0．OO 100 24 2330l

定型 油箱 油箱稳型机 850％ 13l 38 O 52 0 00 100 O 00 O 00％ O 00 O 52 25 26
定型

0 00 28 63

0 00 5．26
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国际机床展中的“数智五星”
((汽车工艺师》记者畅达

为期六天的第十八届中国国际机床展览会

(CIMT2023)于4月15日在北京圆满落幕。本届展会

主题为“融合创新数智未来”。

汽车前装市场离不开装备制造的进步革新，汽车

的生产能力也是工业水平的风向标。在全球范围的行

业交流复苏中，这一展会主题将被赋予新的内涵和历

史使命。《汽车工艺师》记者参加了本届展会，选取

五家有代表性的助力汽车数智化的展商及展品，来记

录新时期汽车制造业不断发展的进程。

柔性制造

数字化时代，智能制造正成为现代制造的基础，

而柔性制造技术作为智能制造的重要支撑，也在不断

发展和完善。基于当前业务场景和客户实际需求，

伟立机器人在行业内首次提出“数字化柔性制造系

统”的概念(DFMS， Digital Flexible Manufacturing

System)，即通过数字化技术手段，将工业自动化技

术(AT)与信息技术(IT)以及控制技术(0T)深

度融合，从而对柔性制造系统进行赋能提升，在产前

规划、产中操作指导和调度控制、产后分析改善等各

个环节实现智能化，实现更精准的计划管理和配套制

造，并对工艺执行情况、过程质量监控和设备状态管

理等生产环节各要素进行精细化管控，实现真正的自

动化、柔性化和智能化。成功打造了诸多具有示范性

的样板工程，成为新一代智能制造行业从顶层设计到

落地实施的系统解决方案专家。在众多行业领域，尤

通过以上成本模型，不仅可直观地展现出零部件

各工艺过程的成本明细，同时也可对比出零部件不同

开发阶段、不同方案、不同设备及不同区域的成本差

异。同时随着样本数量不断增加和数据的更新，可利

用Excel的“加载宏”功能进行二次开发，实现点选，

将极大提高工程师的工作效率，快速指导工程师在方

案与成本进行完美搭配。

结语

通过对零部件整个挤出吹塑工艺过程的分析，并

将成本占比较大的环节全部剖析，有利于在产品初始

设计阶段，快速评估其方案成本，进行有效成本控制

和精益化设计。同时也可通过此种成本分析方法，直

观与零部件供应商的报价进行对比，做为采购工程师

进行商务谈判的筹码之一。

随着样本数据的不断补充以及成本模型的不断优

化，此种分析方法将越来越便捷地服务于工程师，进

而为企业创造更大的价值。

参考文献

[1】姚静媛．产品材料与设计【M】．北京：国防工业出版

社，2015．

[2]黄虹，王海民，邱方军，等．塑料油箱挤出吹塑成

形工艺与模具设计【J】．工程塑料应用，2009，37

(11)：68．71．月I丌Ol团

微信号aul01950，2023年第6期5重车工艺师 19

万方数据


