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塑胶反变形在汽车散热器注塑产品中的应用 

吕伟峰 

（浙江世纪华通车业有限公司  浙江绍兴  312000） 

摘  要：工程塑料在汽车工业中的应用越来越广泛，一辆普通轿车基本上塑料产品占比达 20%左右，然而塑料产品与金属件相比普遍有个

缺点就是：产品注塑成型后翘曲变形，使产品尺寸与功能达不到要求。这就需要后期通过其他手段或者修改模具来使产品达到使用要求。

本文主要介绍了通过反变形理论应用到实际中，从而使最终产品达到图纸要求，介绍反变形理论的原理，该理论目前应用的范围领域，详

细阐述目前操作的过程和过程中遇到的问题，后续持续改进的方向。 
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引言 
现阶段的工程塑料产品在我们实际生活中出现的频率众所周知

是非常高的，塑料产品一般不同于金属件，由于其本身材料的特点

和生产工艺的特殊性，其成型之后的收缩变形无法避免，怎么样消

除其本身的变形或者后期改善变形是当今该行业中普遍存在的难点

与需要深入研究的课题。塑料本身存在的特点与缺陷我们无法避免，

但经过长期摸索与积累，目前已掌握通过模具设计时引入反变形理

论来改善产品后期变形的缺陷。并已经在实际生产应用过程中实施，

获得了比较好的生产效益。 

1 工程塑料 
工程塑料因其卓越的性能，如高强度、耐热性、耐化学腐蚀性、

耐磨性以及尺寸稳定性，在汽车工业中得到了广泛的应用。它们不

仅能够替代传统的金属、陶瓷和木材材料，还具有轻量化、设计灵

活和成型能耗低的优势。在汽车工业中，工程塑料的应用范围非常

广泛，从内外饰零部件到结构性及功能性部件都有涉及。例如，聚

丙烯（PP）因其耐用性和耐化学性，被广泛用于制造汽车保险杠、

发动机盖和气缸等部件。聚氨酯（PU）因其耐极端环境和辐射的特

性，适用于制造悬架刷、轮胎、头枕和隔音件等。此外，聚碳酸酯

（PC）由于其抗冲击性、刚性、硬度和透明度，常用于制造前照灯

透镜、保险杠等。随着汽车行业对轻量化、新能源、智能化和车联

网等发展趋势的追求，工程塑料的使用量和应用场景不断扩大，成

为推动汽车工业创新和发展的关键材料。全球市场对工程塑料的需

求持续增长，2022 年全球市场规模约为 1090.1 亿美元，需求量达到

2660.2 万吨。在中国，工程塑料产业虽然起步较晚，但发展迅速，

部分通用工程塑料领域已接近国际水平，2021 年市场需求总量达到

856.6 万吨。 

2 汽车散热器的结构 
散热器是汽车发动机冷却系统中的重要组成部分，其主要功能

是将发动机产生的热量散发到空气中，以保持发动机的正常工作温

度。散热器通常由散热芯、水箱、进出水管、风扇等部分组成。其

中，散热芯是散热器的核心部件，由许多平行的散热管和散热片组

成，通过水循环来将发动机产生的热量传递到散热片上，并通过风

扇将热量散发到空气中。水箱是散热器的外壳，起到固定和保护散

热芯的作用。进出水管则连接发动机和散热器，起到循环水的作用。

风扇则通过吸入空气来增加空气流量，提高散热效果。散热器的结

构设计和制造工艺对于其散热效果和使用寿命具有重要影响，并且

散热器的性能直接影响着发动机的工作效率和寿命。 

3 注塑工艺的概述 
注塑工艺是一种常见的塑料加工方法，它通过将塑料颗粒加热

熔融后注入模具中，再通过冷却固化成型。注塑工艺具有生产效率

高、成型精度高、产品质量稳定等优点。注塑工艺的基本流程包括

模具设计、原料准备、注塑成型、冷却固化、脱模等步骤。其中，

模具设计是关键的一步，它需要根据产品的形状、尺寸、材料等要

求设计出合适的模具结构。原料准备包括塑料颗粒的选择、配比、

加热等过程，这些因素都会影响产品的成型质量。注塑成型是将熔

融的塑料注入模具中的过程，需要控制注塑压力、速度、温度等参

数以保证产品的成型精度和质量。冷却固化是将注塑成型后的产品

冷却至固化温度的过程，这个过程的时间和温度也会影响产品的成

型质量。脱模是将固化后的产品从模具中取出的过程，需要注意避

免产品变形或损坏。 

4 塑胶反变形的应用场景 
塑胶反变形是一种应用广泛的技术，可以在注塑过程中减少产

品变形，提高产品质量和降低生产成本。在汽车散热器注塑产品中，

塑胶反变形的应用场景主要包括以下几个方面： 

（1）汽车散热器注塑产品通常需要具备高精度和高稳定性的特

点，以确保其正常运行和长期使用。然而，由于注塑过程中塑料材

料的热胀冷缩和内部应力的积累，很容易导致产品变形和尺寸偏差。

这时候，塑胶反变形技术可以通过在注塑过程中施加逆向力，使产

品在冷却过程中恢复原来的形状和尺寸，从而减少产品变形和尺寸

偏差。 

（2）汽车散热器注塑产品通常需要具备高强度和高耐用性的特

点，以应对复杂的工作环境和恶劣的气候条件。但是由于注塑过程

中塑料材料的分子结构和物理性质的变化，很容易导致产品的强度

和耐用性下降，而塑胶反变形技术可以通过在注塑过程中施加逆向

力，使产品的分子结构和物理性质得到优化和改善，从而提高产品

的强度和耐用性。 

（3）汽车散热器注塑产品通常还需要具备高效率和低成本的特

点，以满足市场需求和企业利润的要求。但是由于注塑过程中塑料

材料的浪费和生产成本的增加，很容易导致产品的成本过高和效率

过低。这时候，塑胶反变形技术可以通过在注塑过程中减少材料浪

费和生产成本，从而降低产品的成本和提高生产效率。 

5 反变形原理 
在引入反变形原理之前我们先来分析下塑料产品变形引起的原

因。引起最终产品变形的因素大致可以分为：（1）塑胶分子取向不

均衡；（2）模具冷却效果不一致；（3）模具进胶口排布；（4）模具

脱模及排气系统设计；（5）注塑工艺参数。以上这些导致产品变形

的因素都是客观存在的，任何一个注塑产品都无法避免受到以上因

素的影响，只能通过稳定引起变形的各项因素从而来稳定产品的变

形量，而并不能消除这些因素从而来避免产品变形。 

在稳定产品变形量后我们可以引入模具反变形来得到最终的理
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想产品。通俗地讲模具反变形即指的是注塑产品向哪边变形，后期

模具修改时模仁就做成与实际产品变形相反的方向的变形，使塑料

产品在注塑模具里面的形状与它要变形的方向相反，从而使产品在

注塑成型后，第一时间得到与变形方向相反的产品，再通过产品后

期自然冷却变形来补偿抵消掉产品的预变形量，相互抵消后刚好使

产品与理论需要的产品一致无变形。简单可以通过如下图 1 片进行

描述： 

 

第一次成型后产品变形后形状 

 

根据第一次成型产品在模具上做反变形造型产品 

 

最终得到要求的产品 

图 1 

6 操作过程简述 
通过在模具上做出与第一次成型产品实际变形相反的产品造型

是整个反变形理论操作过程中的核心要素。简单地讲就是第一次试

模得到什么样的产品，那么我们就造型出与之相反的产品。那么怎

样来实现这个相反的产品，大致步骤如下：第一步，必须稳定各种

影响产品变形的因素，即为第一次试模时把产品材料，模具温度，

材料温度，注塑工艺，模具因素等都一一把参数给固定下来并做出

记录，所有今后的试模与生产都必须按固定参数进行生产；第二步，

将产品自然冷却 24 小时，在这个过程中让产品充分释放内应力，最

终不再变形；第三步，按照设计造型产品时给出的点，通过三次元

设备测量产品上实际的数据；第四步，设计师把测量的产品实际点

数据导入到造型软件中，得出与之相反的点，再通过这些点造型产

品；第五步，按产品修改模具，加工模具；第六步，第二次试模得

出理想的产品。以上最重要也最难理解的是第三、第四步，如下图

2 补充可能会更有助于理解： 

 

图 2 

通过以上步骤就是一次完整的反变形修改过程。过程控制中一

般最复杂的就是点的处理，即怎么样得出与实际测量点相反的造型

点，但这些造型点往往并不是简单地对实际点进行等量镜像，一般

也是需要根据实际产品的变形量的大小来控制，一般而言实际变形

量超过 2mm 的点就需要缩小反变形的量，做到实际变形量的 80%得

到反变形造型点。 

7 反变形持续改进的方向 
既然通过反变形修改产品是可行的，那同样可以在最开始时就

把产品做成与实际变形相反的产品，从而在第一次试模后就可以得

到我们想要的理想产品。这个思路的突破口就是怎么来得到原始产

品的准确的实际变形量，如果这个问题能解决，那么这一想法便可

实现。 

为此，进行了大量的数据收集，对以往产品进行大小形状归类，

并从这些产品的第一次试模时收集他们的变形量，因为一般汽车散

热器产品都是长条壳体类形状，具有一定的共性，得到这些数据并

不困难。如下图 3： 

 

图 3 

以上 L 代表产品长度，H 代表产品宽度，A、B 为不同进胶方式。

我们把以上数据导入到模具设计之初得到想要的反变形产品，第一

次试模时就能得到理想的产品，当然并不是所有产品每次都能成功，

因为毕竟通过类似产品数据收集的方案得到的变形数据，注意这里

是类似产品，考虑到产品结构的不完全一致，产品变形还是有或多

或少的出入。这里就需要我们继续扩大与细化我们的数据库，应用

大数据原理，再结合电脑软件又或者专门开发一款数据处理软件，

才能逐步缩小这个变形的差异。 

结语 
本文研究了塑胶反变形在汽车散热器注塑产品中的应用，并通

过实验验证了其对产品质量和生产成本的改善效果。具体来说，塑

胶反变形可以减少产品变形，提高产品的尺寸精度和表面质量，从

而提高产品的可靠性和使用寿命。此外，塑胶反变形还可以降低生

产成本，因为它可以减少废品率和加工次数，提高生产效率和经济

效益。塑胶反变形在汽车散热器注塑产品中的应用具有重要的实际

意义，可以帮助企业提高产品质量和效率，增强市场竞争力。 
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L A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B

100 0.8 3 0.7 2.5 0.6 2 0.5 1.5 0.4 1.2 0.3 1 0.2 0.8 0.2 0.8 0.2 0.8 0.2 0.8 0.2 0.8 0.2 0.8
200 1 4 0.9 3.5 0.8 3 0.7 2.5 0.6 2 0.5 1.5 0.4 1 0.4 1 0.4 1 0.4 1 0.4 1 0.4 1
300 1.3 4.5 1.2 4 1.1 3.5 1 3 0.9 2.5 0.8 2 0.7 1.5 0.6 1.5 0.6 1.5 0.6 1.5 0.6 1.5 0.6 1.5
400 1..5 5 1.4 4.5 1.3 4 1.2 3.5 1.1 3 1 2.5 0.9 2 0.8 2 0.7 2 0.7 2 0.7 2 0.7 2
500 1.7 5.5 1.6 5 1.5 4.5 1.4 4 1.3 3.5 1.2 3 1.1 2.5 1 2.2 0.9 2.2 0.8 2.2 0.8 2.2 0.8 2.2
600 1.9 6 1.8 5.5 1.7 5 1.6 4.5 1.5 4 1.4 3.5 1.3 3 1.2 2.7 1.1 2.4 1 2.4 0.9 2.4 0.9 2.4
700 2.1 6.5 2 6 1.9 5.5 1.8 5 1.7 4.5 1.6 4 1.5 3.5 1.4 3.2 1.3 2.9 1.2 2.6 1.1 2.6 1 2.6
800 2.3 7 2.2 6.5 2.1 6 2 5.5 1.9 5 1.8 4.5 1.7 4 1.6 3.7 1.5 3.4 1.4 3.1 1.3 2.8 1.2 2.8
900 2.5 7.5 2.4 7 2.3 6.5 2.2 6 2.1 5.5 2 5 1.9 4.5 1.8 4.2 1.7 3.9 1.6 3.6 1.5 3.3 1.4 3
1000 3 8 2.9 7.5 2.8 7 2.7 6.5 2.6 6 2.5 5.5 2.4 5 2.3 4.5 2.2 4.2 2.1 3.9 2 3.6 1.9 3.3
H

水室底平面预变形参考值（X)

7015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

左图为产品的轮廓线，图中黑色线条为所要得到的理想产品轮廊线，红色

点（即黑色线条下面的点）为第一次试模后实际产品上的测量点位置，紫

色点（即黑色线条上面的点）为进行反变形造型后的点，把紫色点串联起

来得到反变形的轮廊线在造型产品 


