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浅谈仪表板阴模真空成型制造工艺

唐林通，黄启铭

广汽乘用车有限公司　广东广州　510000

摘要：汽车仪表板作为汽车重要零部件之一，除了在功能性上对安全气囊有极为严格的性能要求，而且仪表板

作为高感知区域面向客户，造型及手感也变的更加重要。先对仪表板的大体结构组成和现今流行的制造工艺进

行介绍，接着着重讨论仪表板阴模真空成型制造工艺及模具设计与制造的流程及要点。
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随着汽车工业不断发展，汽车保有量也在逐年递

增。汽车仪表板作为汽车重要的组成部分之一，它承

载着仪表台、中控屏幕、空调等功能需求，同时也需

要肩负起驾驶员与乘员的安全问题。仪表板制造工艺

发展至今，除了基础的安全性能要求外，也需要迎合

市场的装饰性及审美要求，仪表板的强客户感知性更

推动着制造工艺的不断更新换代。

现今流行仪表板工艺种类

根据仪表板表面软硬度可以将主流的工艺类型分

为硬质仪表板和软质仪表板两大类。

1）硬质仪表板主要应用于定位经济实用型车型，

一般是由一体化注塑成型完成，其优势在于注塑成型

产品品质较稳定，产品设计较为简单，注塑成型工艺

总体模具投资较低；相反仪表台的强客户感知区域的

触感较硬，商品性较差。

2）软质仪表板就有几种不同的工艺选择，其中日

系、韩系合资企业大多采用真空成型+发泡成型工艺，

欧系企业大多采用搪塑成型+发泡成型工艺，部分定位

高端车型则采用真皮包覆工艺。除此之外，PU表皮模

塑成型也是近几年兴起的仪表板制造工艺选择。

本文旨在针对IMG阴模真空成型工艺产品设计要点

及模具制造流程展开讨论。

仪表板上本体基本结构

如图1所示，软质仪表板上本体一般由表层、软

质层和骨架三部分组成。从上往下是表皮层（0.8mm～

1.3mm，TPO表皮、PVC表皮或PU表皮）软质层（4～

8mm，发泡料或泡棉层）和骨架层（一般2.8～3.5mm，

PP材料注塑而成）。

图1 仪表板基本结构

对于IMG阴模真空成型工艺来说，仪表板上本体的

结构组成为真空成型表皮+发泡料+注塑骨架。
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IMG阴模真空成型工艺流程

IMG阴模真空成型的全称为In-Mold-Graining，也

称为模内成型工艺。它的基本原理就是将不带皮纹的

表皮进行加热，然后将表皮拖入成型区域通过抽真空

使表皮正面吸附到有皮纹的模具上，形成带有皮纹和

形状的表皮。

根据成型产品不同，它可以分为两种阴模真空成

型工艺：IMG-L和IMG-S。

其中，IMG-L工艺是可以将表皮直接复合到骨架

上，先将注塑骨架吸附在下模，表皮放在上模，合模

后通过抽真空及推块运动等动作，一次性将表皮和骨

架粘接形成仪表板上本体产品。此工艺采用的表皮需

采用带背泡层的表皮，表皮与骨架的粘接也需要由背

泡层和胶水完成。此工艺的优点在于加工工艺流程简

单，连续生产稳定性较好，模具寿命长，设备及模具

投资比搪塑工艺少；缺点是对产品设计有一定约束要

求，倒扣不能太深，模具一旦损坏后修复成本较高。

而本文主要探讨的是另一种IMG-S工艺，IMG-S阴

模真空成型工艺流程是将开卷后的TPO材质表皮在裁剪

区按产品尺寸进行裁切；裁切完成后，由夹紧框将表

皮夹紧拖入加热区域进行表皮加热；加热完成，将表

皮拖入成型区域，上下模进行合模。最终在模具内通

过抽真空的方式生产出有纹理及形状的表皮，具体工

艺流程如图2所示。

图2   IMG-S阴模真空成型工艺流程

IMG-S模具产品设计及制造要点

1. IMG-S真空成型产品设计要点

IMG-S阴模真空成型工艺由于其成型工艺及模具

的特殊性，对于仪表板的产品设计也会有一定的约束

要求，否则表皮在成型时会产生褶皱、尖角过薄、纹

理不清晰等品质问题。本文基于过往实操经验，针对

IMG-S阴模真空成型工艺的产品设计提出了以下几项建

议：

1）产品设计需将产品（见图3）脱模斜度设计＞

5°，当H＜10mm，需要C≥5°；当10＜H＜50mm，

需要C≥7°；当50＜H＜80mm，需要C≥9°；当H＞

80mm，需要C≥12°。随着产品落差H增大，脱模斜度

C也会增大，更有利于产品脱模成型。

图3 脱模斜度示意

2）产品R角（见图4）设计半径：外角建议R2.5，

内角R1，端头三面相交处R角＞R5。

图4   R角示意

（3）表皮拉伸率是指表皮在成型时被拉伸后的长

度与原表皮长度的比例。产品大面平均拉伸率（见图

5）建议130%～140%，局部端头拉伸较大区域建议＜

180%。

图5 表皮拉伸率示意

（4）骨架翻边尺寸会影响产品拉伸成型，需将宽

度控制在合理范围（见图6）内：建议将A面窄边宽度a

＞10mm，侧边翻边深度b在10～15mm，凹槽底部宽度

c≥15mm。
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图6  各区域翻边尺寸示意

（5）真空成型可以做出假缝线，但缝线直径过

小，会导致缝线处纹理不清晰，建议缝线（见图7）直

径≥0.8mm（12股）。

图7　缝线示意

以上是经过IMG-S阴模真空成型实操得出的产品设

计建议，可在仪表板上本体产品设计阶段进行参考。

2. IMG-S真空成型模具制造流程

IMG-S阴模真空成型工艺关键点也在真空成型模具

的设计和制造上，IMG-S真空成型的模具制造也对最终

表皮成型品质起到了至关重要的作用。

本文主要简述传统IMG-S真空成型模具的制造流程

及要点。首先简述IMG-S真空成型模具的结构组成（见

图8）。

图8　IMG真空成型模具组成结构

IMG-S真空成型模具由上下模具组成，其中上模主

要由温控系统、水路及滑块组成，上模主要起到的作

用为吹气辅助成型、个别位置倒扣辅助成型及模具腔

内温度控制等。下模主要由镍壳、温控系统及主框架

组成，下模主要辅助表皮成型纹理的吸附成型。其中

最为关键的核心是镍壳的加工制造，镍壳的设计和制

造精度都最终决定了表皮最终的纹理效果。

传统的真空成型模具制造流程主要为备料铣削

后，先进行木模加工。木模是为了将产品形状做出大

致形状，为后续主模型做参考。木模的加工需选择受

外界温度影响较小的代木材料，如5120聚氨酯代木。

当模具厂家拥有自身成熟代木材料时，应保证其代木

材料性能不低于5120，并保证木模加工精度达成公差

±0.2mm，木模如图9所示。

图9   木模示意

木模加工完成，确认各位置形状结构完整后，开

始进行包覆模的加工。包覆模的加工主要是对已选定

好纹理的表皮母皮进行提取复制。包覆模主要的两个

关键点在于包覆方向和拼接缝位置的纹理效果确认。

通常包覆方向是选择从主驾驶位置或副驾驶位置的目

视效果，包覆方向要直接确认后方可开始后续加工。

另外对于包覆模的加工中，需要根据包覆卷材幅宽的

大小判断，尽可能减少拼接缝的产生。包覆模的拼接

缝位置的效果也需要着重确认。拉伸会导致母皮的厚

度变化以及纹理颗粒变形，因此包覆模很难完全消除

拼接缝。因此拼接缝的位置必须避开大面目视区域，

尽量布置在R角下沿位置。拼接缝两侧的母皮必须衔接

平顺、无断差。拼接的纹理颗粒形状、大小、密集程

度等与母皮纹理单元基本一致。

包覆模完成后，开始主模型的制作。主模型的设

计加工是真空成型模具的最重要环节之一。主模型直

接决定了镍壳硬模的纹理及尺寸精度。主模型是以包

覆模为基础，采用环氧树脂制作的凸模。针对主模型

进行全区域的纹理评审，重点确认大面目视区域以及

拼接缝位置；对纹理颗粒有瑕疵部分，在主模型上进

行修复并再次评审。

主模型确认无误后，就到了真空成型模具技术含

量最高的镍壳的制作（见图10）。镍壳的制作是以主

模型复制出电铸型芯模（俗称：淋模），然后以电铸

型芯模入槽电铸加工。利用金属离子阴极点沉积原

理，电铸溶液中的镍离子在阴极导电的芯模上还原成
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镍金属，沉积于芯模表面。同时，阳极保持离子溶解

到电铸液中，使浓度保持不变。当电铸层厚度达到

时，与芯模分离，获得镍壳。为保证镍壳品质，电铸

加工时间不得少于30天。

图10　镍壳示意

镍壳一般为厚度2.5～4mm，洛氏硬度≥40HRC，

且纹理完整，无针刺、沙眼等不良问题。真空成型模

具的技术难点在于让电铸镍壳保留真空微孔。一般情

况下，纹理区域：真空孔直径为0.10～0.14mm，要求

每平方厘米4～6个；非纹理区域：真空孔直径为0.18～

0.20mm，要求每平方厘米1～2个；在凹形面需多增加

真空孔设计。

为保证镍壳表面温度均匀，对镍壳水路也需要提

出设计要求，水管直径16mm，材质采用铜管，铜管间

距按30～40mm进行布置；镍壳不同区域的温度应控制

在±2℃；每个腔体均需配置PT100温度传感器。

由于镍壳厚度较薄，下框架（见图11）的材料也

需要采用S45C进行支撑及定位作用。 

图11　下框架示意图

以上制造流程完成后，最后进行整体模具的装配

工作。由此可见，IMG-S阴模真空成型模具的技术难点

在于镍壳的制作，在日常生产工作中，也需要对镍壳

进行定时清理及保养维护，方能稳定、连续生产出高

品质的表皮。

结语

本文主要讲述了仪表板上本体IMG-S阴模真空成型

的产品设计及模具制造工艺流程。由于IMG阴模真空成

型工艺所需的设备、模具及材料等核心技术大部分均

由国外供应商掌握，所以关于IMG阴模成型的相关文

献资料较少。本文仅根据实操经验对仪表板采用IMG-S

真空成型工艺时的产品设计及模具制造流程进行要点

总结。软质仪表板作为仪表板行业的未来发展趋势，

IMG-S真空成型工艺带来的软质触感、真缝线设计及丰

富的纹理选择都给汽车制造带来了更多选择。我们未

来应当加强对IMG真空成型工艺的研究，进一步提升软

质仪表板的品质。
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