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塑料件注塑痕缺陷解决思路

许能才，李文博，李文鹏，万德俊，刘阳

合众新能源汽车股份有限公司  浙江嘉兴  314599

摘要：研究了在塑料件注塑过程中常见的痕缺陷问题，包括翘曲变形、缩痕、表面复制不良、虎皮纹、熔接

痕、毛刺和开裂等。通过分析每一种缺陷的原因，提出了相应的解决思路，包括模具设计的优化、材料选择、

注塑参数的控制以及设备和模具的维护等。
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塑料注塑成型是一种广泛应用于生产各行各业

中塑料零部件的制造工艺。该过程涉及将熔融的塑料

注入模具腔体，允许其冷却和凝固，然后排出成品零

件。然而，与任何制造工艺一样，塑料注塑成型并非

没有挑战。制造商常常面临的常见问题之一就是在成

型的塑料零部件中出现痕缺陷[1]。塑料零部件中的痕缺

陷可以以各种形式出现，如翘曲变形、缩痕等。这些

缺陷不仅影响最终产品的美观性，还可能危及其功能

性和结构完整性。因此，解决和预防痕缺陷对于确保

注塑成型的塑料零部件质量至关重要。本文深入研究

了塑料注塑成型过程中遇到的痕缺陷。通过分析这些

缺陷的根本原因，本文旨在提供实用的解决方案和见

解，以减轻这些问题。

塑料件注塑痕缺陷类型

痕缺陷是指塑料件在注塑过程中出现的瑕疵或缺

陷，通常表现为表面不光滑、痕迹明显或形状畸变。

这些痕缺陷可能会影响塑料件的外观和性能，降低其

质量和可用性。常见的原因如下。

1.发生翘曲变形

翘曲变形是一种常见的痕缺陷类型，通常发生在

注塑成型过程中。这种缺陷的主要特点是塑料件的某

一部分或整体呈现出不正常的弯曲或弯曲形状，而不

是符合设计要求的直线或平面形状。翘曲变形可能导

致塑料件无法正确安装或无法正常工作。在汽车零部

件制造中，一个塑料仪表板组件需要通过注塑成型来

制造。然而，制造过程中出现了翘曲变形问题。经过

分析，发现这是由于模具的温度控制不均匀导致的。

模具的某些区域温度过高，而其他区域温度过低，导

致注塑后部分区域的塑料过早硬化，从而引发了翘曲

变形。

2.注塑件容易发生缩痕

注塑件容易发生缩痕是一种常见的注塑痕缺陷，

通常表现为塑料件表面或内部出现凹陷或坑洞。这种
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问题可能源于多种因素，其中包括注塑参数不当、材

料选择不合适以及模具设计不佳。

一种常见情况是，当注塑压力不足或注射速度过

快时，塑料无法充分填充模具中的细小结构或复杂部

位，导致缩痕的产生。这种情况尤其常见于具有细微

凹凸纹理的塑料件。此外，如果所选的塑料材料在注

塑过程中不具备足够的流动性，也容易导致缩痕问题[2]。

3.存在表面复制不良问题

表面复制不良问题是指在注塑产品的外观表面出

现不正常的图案、瑕疵或细微的纹理，通常由于模具

表面不光滑或受损所致。这种瑕疵会显著影响产品的

外观和质量，特别是在需要高精度和光滑表面的应用

中。这一问题常常受到多种因素的影响，包括模具质

量、材料选择、注塑工艺以及环境条件等。

一个常见的原因是模具表面质量不佳，例如表面

粗糙、划痕或磨损，这会导致模具无法正确地将细节

和纹理复制到注塑产品上，从而出现表面复制不良问

题。此外，模具的使用寿命和维护情况也会对表面复

制产生重要影响，受损或磨损的模具表面将导致质量

下降。另一个原因是材料选择不当[3]。某些塑料在注塑

过程中可能不容易与模具表面完全结合，导致表面质

量差。此外，注塑工艺参数的设置也可能影响表面质

量，例如，过高的注射速度、温度或压力都可能导致

模具表面复制不良。

4.虎皮纹质量缺陷

虎皮纹是一种常见的注塑产品质量缺陷，通常表

现为产品表面上出现类似虎皮的条纹或纹理。这种现

象可能会降低产品的外观质量，使其失去光滑和均匀

的外观。在注塑过程中，模具温度的不均匀分布可能

会导致产品表面某些区域的冷却速度过快，而其他区

域冷却速度较慢，这种温度不均匀会导致产品表面出

现虎皮状纹理。其次，模具的设计和结构可能引起虎

皮纹。如果模具的设计不合理，例如模具表面的冷却

系统布局不当，会导致某些区域的冷却不足，从而引

发虎皮纹质量缺陷。假设一个注塑产品需要具有光滑

的外观，但由于模具温度分布不均匀，导致产品表面

出现虎皮纹。这是因为某些区域的冷却速度过快，而

其他区域冷却速度较慢，导致产品表面出现纹理。这

会显著影响产品的外观和质量。

5.熔接痕缺陷

熔接痕是注塑产品中常见的质量问题，通常由于

熔融的塑料在流动过程中分为两个流动前部分，然后

再相遇时由于树脂流动前部分冷却，难以完全融合而

形成的。产生熔接痕的原因多种多样，主要包括：一

是塑料的流动性差，导致注射速度过慢，不同部分的

塑料无法充分融合；二是塑料产品的结构会影响树脂

的流动，如过多的孔位、复杂的几何形状等都会增加

熔接痕的发生概率；三是模具设计不合理，包括浇口设

计不科学、模具温度过低等因素都会影响熔接质量[4]；

最后，异物如脱模剂、挥发物被卷入塑料的汇流中，

也会影响汇流和焊缝的形成。熔接痕缺陷的出现不仅

会影响注塑产品的外观美观，还会降低其抗冲击强

度。因此，为了减少熔接痕缺陷，需要采取有效的措

施来解决这一问题。

6.毛刺

毛刺是一种常见的塑料注塑痕缺陷，它表现为注

塑制品表面出现小而尖锐的突起，通常对产品的外观

和质量产生不利影响。毛刺的产生原因多种多样，通

常涉及以下几个方面。

首先，不合理的模具设计是毛刺问题的主要原因

之一。模具中的出料口设计不当、射流系统存在缺陷

或模具表面粗糙度较高都可能导致毛刺。其次，注塑

参数的设置不当也会引起毛刺，射出速度过快、射出

压力过高会使塑料流动过于迅速，增加毛刺的风险。

再者，塑料原材料的选择和处理也会影响毛刺的产

生。低熔体指数或杂质过多的塑料材料更容易导致毛

刺问题，模具的老化和磨损也会导致毛刺。模具表面的

不平整或划痕会影响产品质量，增加毛刺的发生几率。

7.开裂

毛刺是一种常见的塑料注塑痕缺陷，它表现为注

塑制品表面出现小而尖锐的突起，通常对产品的外观

和质量产生不利影响。毛刺的产生原因多种多样，通

常涉及以下几个方面。首先，不合理的模具设计是毛

刺问题的主要原因之一。模具中的出料口设计不当、

射流系统存在缺陷或模具表面粗糙度较高都可能导致
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毛刺。其次，注塑参数的设置不当也会引起毛刺。射

出速度过快、射出压力过高会使塑料流动过于迅速，

增加毛刺的风险。再者，塑料原材料的选择和处理也

会影响毛刺的产生。低熔体指数或杂质过多的塑料材

料更容易导致毛刺问题。模具的老化和磨损也会导致

毛刺。模具表面的不平整或划痕会影响产品质量，增

加毛刺的发生几率。

塑料件注塑痕缺陷解决思路

1.消除翘曲变形缺陷

为了消除典型缺陷中的自塑性屈曲变形，需要从

以上结构设计中有效提高注塑件的强度。模具结构的

优化是关键的一步。在模具设计阶段，可以考虑采用

加强件，以增加注塑件的整体强度。这包括在模具中

增加合适数量和位置的加强结构，以减轻自塑性屈曲

变形的发生。通过合理的模具结构设计，可以确保塑

料材料均匀分布，减少应力集中，从而有效减小翘曲

变形的风险。另外，选用具有较高强度和刚性的塑料

材料可以有效减轻自塑性屈曲变形。这些材料在注塑

后更容易保持形状稳定，从而降低了变形的可能性。

此外，壁厚均匀性控制是防止翘曲变形的关键因素之

一[5]。通过精确控制注塑工艺参数，如温度、压力和冷

却时间，可以确保塑料在注塑过程中均匀冷却，从而

减少变形的风险。通过确保模具温度的均匀性，可以

避免热应力导致的自塑性屈曲变形。这可以通过使用

恒温系统和适当的冷却系统来实现，以确保模具温度

的稳定性。

2.防止发生缩痕问题

防止缩痕问题是一个关键的挑战，特别是在汽车

塑料零部件的设计中。在某些情况下，如汽车塑料螺

钉柱，根部缩痕问题会对产品的性能和可靠性产生不

利影响。为了解决这个问题，需要在设计阶段采取一

些措施，以减少缩痕的发生。

一种常见的方法是在螺钉柱的根部增加凹坑结

构。这个设计决策的核心思想是减少螺钉柱根部的等

效厚度。通常情况下，当等效厚度较小时，塑料制品

容易出现缩痕。通过在根部增加凹坑，可以有效地降

低等效厚度，从而减小缩痕出现的可能性。此外，在

设计阶段还需要考虑塑料材料的性能和强度。不同的

塑料材料具有不同的弹性模量，低弹性模量的塑料容

易发生塑料缩痕。因此，选择适合的塑料材料，具有

足够的强度，可以降低缩痕问题的风险。

3.避免出现表面质量不良

为避免塑料表面出现不良缺陷，特别是重复出

现的问题，需要在注塑件的具体设计和生产过程中采

取一些关键措施。其中之一是避免使用细腻的皮纹结

构。

细腻的皮纹结构容易导致塑料注塑时出现表面

质量不良的问题。这些问题通常与型腔内的压力分布

有关。如果型腔内的压力分布不均匀，可能会导致表

面出现瑕疵或不均匀的纹理。因此，在具体的汽车塑

料注塑件设计中，需要避免采用过于精细或复杂的皮

纹结构，以减少可能出现的问题。此外，在生产过程

中，需要确保熔体有足够的压力来复制模具表面。这

可以通过采用高压、高速、高温等方法来实现，以确

保熔体能够有效地充填型腔并复制模具表面[6]。这些条

件可以帮助减少熔体压力的损失，从而提高表面质量

的一致性。

4.减少虎皮纹情况

模具设计可以对减少虎皮纹有积极影响。光滑

的模具表面和适当的冷却系统都可以减少虎皮纹的发

生。模具的表面质量和光滑度对最终产品的外观质量

起到关键作用，因此需要确保模具表面的抛光度和平

整度。此外，控制好注射速度、温度和压力可以改善

熔体的流动性，减少表面纹理的出现。注射参数的优

化需要经验和实验的结合，以达到最佳效果。对于某

些特定产品，可以采用后处理工艺，如喷漆或表面处

理，来减少虎皮纹的可见度。这可以在一定程度上改

善产品的外观，但仍然需要在制造过程中采取前述的

控制措施以降低虎皮纹的发生。

5.减少熔接痕缺陷

要减少熔接痕缺陷，制造商需要综合考虑材料

选择、模具设计和注射参数的因素。熔接痕通常出现

在塑料制品中，这些痕迹在外观上呈现为短暂的线状

凹陷，降低了产品的外观质量。选择具有较高流动性
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和较低收缩率的塑料材料可以减少熔接痕的发生。例

如，采用聚丙烯（PP）等材料，其流动性较好，有助

于减少熔接痕。其次，模具设计需要考虑如何减少熔

接痕的形成。设计模具时，应尽量避免尖锐的角或过

多的孔位，这有助于降低熔接痕的出现。例如，汽车

内饰件的制造商在模具设计中，通常会避免使用过多

的锐角结构，以减少熔接痕在产品表面的可见度[7]。

此外，注射参数的控制也是减少熔接痕的关键因素。

控制注射速度和温度可以改善熔体的流动性，减少熔

接痕的形成。例如，在电子产品外壳的制造过程中，

通过精确控制注射速度和温度，可以减少熔接痕的出

现，提高外壳的外观质量。

6.消除毛刺缺陷

消除毛刺缺陷是关于如何在注塑制造过程中处理

产生的不良现象，即产品表面出现小型或微小的尖锐

突起。这些毛刺对产品的外观和性能都有负面影响，

因此需要采取适当的措施来解决。

一种有效的方法是通过改进模具设计来减少毛

刺的产生。这包括避免尖锐的边缘和减少模具中的死

角，以减少塑料在填充过程中的交汇点。例如，汽车

零部件制造中，一些注塑模具会在设计阶段加入圆角

或倒角来避免毛刺的产生，从而提高产品的外观质

量。另一个关键因素是控制注塑参数，包括温度、压

力和速度[8]。通过优化这些参数，可以改善熔体的流

动性，减少毛刺的形成。例如，在医疗设备制造中，

通过精确控制注塑参数，可以有效减少产品表面的毛

刺，确保产品的安全性和卫生标准。

此外，材料选择也是解决毛刺缺陷的关键。选择

具有较高流动性和较低粘度的塑料材料可以减少毛刺

的发生。例如，电子产品外壳制造商通常选择聚碳酸

酯（PC）等高性能塑料，以确保产品外观光滑，没有

明显的毛刺。

7.消除开裂缺陷

开裂缺陷在注塑加工中是一个常见而令人头疼的

问题。开裂不仅影响产品的外观，还可能降低其性能

和寿命。为了减少或消除开裂缺陷，可以采取如下相

关措施。

1）材料选择： 选择合适的塑料材料对减少开裂非

常关键。不同塑料的物理性质、熔点和热变形温度不

同，这些因素会影响产品的耐热性和耐冷性。选用耐

寒性较好的材料，如ABS或PC等，可以减少开裂的风

险。

2）模具设计： 合理的模具设计也可以降低开裂的

可能性。避免尖锐的内部角、过大的壁厚差异和过多

的表面纹理，这些因素都会导致应力集中，增加开裂

的风险。另外，合适的冷却系统可以防止局部过热，

减少开裂。

3）注塑参数的控制： 注塑过程中的参数，如注射

速度、注射压力、模具温度等，都需要精确控制。过

高或过低的注射速度和压力都可能导致开裂。模具温

度的合适调整也可以降低热应力，减少开裂。

4）余料的回收再利用： 合理回收再利用余料可以

减少浪费，但需要确保回收的塑料料均匀混合，否则

可能导致不均匀的收缩，增加开裂风险[9]。

5）喷嘴和模具的维护： 定期检查和维护注射机的

喷嘴和模具非常重要。损坏或磨损的喷嘴可能导致不

均匀的注射，而受损的模具也容易引发开裂问题。

结语

在塑料件注塑过程中，痕缺陷是一个常见的问

题，它们可能影响产品的外观和性能，降低质量。本

文探讨了不同类型的痕缺陷，包括翘曲变形、缩痕、

表面复制不良、虎皮纹、熔接痕、毛刺和开裂。通过

分析每一种缺陷的原因和解决思路，可以更好地理解

如何减少或消除它们。模具设计的优化、材料选择的

合理性、注塑参数的控制以及设备和模具的维护都是

降低痕缺陷的关键因素。同时，避免过多的结构复杂

性和粗糙的表面纹理也有助于减少缺陷的发生。在实

践中，制造商需要在设计和生产过程中密切合作，以

确保最佳结果。只有综合考虑所有因素，才能生产出

高质量的注塑产品。
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汽车智能刮水系统的应用

及其装调工艺
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摘要：介绍了刮水器电子马达的应用及基本结构，同时分析了智能刮水系统的装调工艺，总结了整车厂安装过

程中的工艺方案研究。刮水系统的革新也是行业内研究的重要对象，其形式的研究备受行业关注，而更安全更

智能的刮水系统也逐渐代替传统机械刮水系统。

关键字：刮水器电子马达；装调工艺；工艺方案

随着汽车电动化、智能化的推进，汽车刮水系统

也朝着更加智能化及人性化发展，在满足基本刮刷功

能和实用性的前提下，向着汽车性能多样化、驾驶更

安全的方向发展，刮水系统与汽车整体安全性也成为

行业关注的重点。

汽车刮水系统是驾驶安全的重要保证，它的作用

是刮刷前后风挡玻璃的雨雪等杂质，使得驾驶员能在

多变的天气以及外界污染情况下，获得清晰的视野。因

此，刮水系统在行车中能得到清晰的视野尤为重要。

汽车刮水系统发展至今已有100多年的历史，如

今，随着汽车工业的发展，刮水器技术已经非常成

熟，但这个在行车时必不可少的装置却并非与生俱

来。从最初的无刮水器模式到手动刮水器指导当前的

现代式刮水器，其结构及形式发生了翻天覆地的变化。

汽车刮水器电动机常见类型和结构

1.常见类型

刮水器电动机按照设计结构可分为有连杆刮水器

电动机及无连杆刮水器电动机。 
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