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基于TPO表皮的 IMGL工艺流程优化与应用
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摘要：为解决现有阴模真空覆合成形工序过多的问题，对热塑性聚烯烃弹性体（TPO）表皮的阴模真空覆合

成形（IMGL）工艺流程进行了优化与应用，通过对比分析现有工序，提出了减少工序流程同时优化成形工艺设备

及模具等新方案并实施应用。与现有的阴模真空覆合成形工艺流程相比，工序减少 6道、生产场地节省 35 m2，

成形周期缩短15 s，胶水用量减少且胶水利用率提升至90%。
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Abstract：In order to solve the existing problems of too many processes in the In-Mold Graining Lamination
(IMGL) process, the IMGL process based on Thermoplastic Olefin (TPO) skin was optimized and applied in practice.
Compared with the existing problem of too long processes, this paper proposed the reduction of some processes and
optimization of the forming equipment and mold, which were put in production. Compared with the existing IMGL
process flow chart, the new flow reduced 6 processes, saved 35 m2 production site, shortened the IMGL forming cycle
by 15 s, reduced glue usage, and improved the utilization rate of glue by 90%.
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1 前言

随着汽车行业对外观设计和品质要求的不断

提高，阴模真空覆合成形（In-Mold Graining Lami⁃
nation，IMGL）工艺技术作为一种先进的汽车内饰

生产工艺，关注度越来越高。IMGL通过在成形工

序中镍壳模真空吸附实现表面纹理和热塑性聚

烯烃弹性体（Thermoplastic Olefin，TPO）表皮背面

胶水激活与骨架覆合，可以使汽车内饰更具质

感。由于 TPO 表皮为环保型材料，具有耐候性、

耐化学品、抗冲击性、柔韧性、防水性和环保性

的特性，已成为汽车门板或仪表板等部位的理想

用料。

目前，国内研究者就 TPO表皮的 IMGL工艺在

汽车内门板和仪表板等应用，围绕材料、成形参

数、产品应用等方面开展了一系列研究。王志兵
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等 [1]着重研究了 IMGL真空包覆仪表板高温起泡的

原因，并说明了改善方向和改善后的效果，为起

泡问题的解决提供了思路；潘琦等 [2]提出了采用

IMG工艺的仪表板出现的缺陷以及解决措施；徐

钧等 [3]着重分析了 IMGL工艺在成形过程中皮纹失

真、厚度不均问题，通过仿真和试验，结合六西格

玛方法提出了合理的表皮参数并进行了可行性

验证。国外对 IMGL 的研究主要集中在 IMGL 的

镍壳模成形技术、IMGL设备和粘接工艺等方面。

目前在材料选择、成形参数、产品应用等方面的

研究较为完善，但在 IMGL 工艺流程上的研究较

少。在实际生产中，传统的 IMGL 工艺流程存在

生产工序长、占地面积大、成形周期长、胶水用量

大的问题，限制了 IMGL 技术的发展和推广。为

此，急需寻求一种高效的基于 TPO表皮 IMGL的制

造工艺路线。

2 现有工艺流程及其存在的问题

通常情况下，汽车内门板上装骨架、嵌饰件或

仪表板上的装饰件等包覆件大多采用阴模真空吸

附覆合成形，一般采用玻纤增强改性聚丙烯

（Glass Fiber reinforced Polypropylene，PP-GF）骨架

材料、TPO表皮及水性胶覆合，现有的阴模真空覆

合成形工艺流程如图 1所示。

由图 1可知，现有的阴模真空覆合成形工艺流

程存在工序流程长、占地场地大、成形周期长、胶

水用量大、效率低的问题。

3 工艺流程方案设计优化

为解决以上问题，对现有阴模真空覆合成形

的工艺流程进行优化，形成一种高效的上装骨架

或嵌饰板阴模真空覆合成形的制造工艺。

3.1 工艺流程设计优化

以某车型上装骨架为例，材料由玻纤增强改

性聚丙烯 PP-GF 改为丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共

聚 物（Acrylonitrile- Butadiene- Styrene copolymer，
ABS），TPO 光表皮材料为 0.6 mm 厚的 TPO 表皮

带背泡 2.5 mm 厚的聚丙烯泡沫（PP Foam），胶水

由水性胶改为聚氨酯（Polyurethane，PUR）热溶

胶，优化后的真空吸附覆合成形工艺流程如图 2
所示。

与现有的阴模真空覆合成形工艺流程（图 1）
相比，优化后的工艺流程优点如下：

a. TPO表皮卷材无需裁剪，直接在TPO表皮背

面刮胶完成后收卷，送到阴模成形入口处；

b. 取消了打孔工序，该产品上的真空孔通过

模具机构实现；

c. 取消了火焰处理，因产品骨架本身采用ABS
极性材料，满足达因值要求；

d. 由 2次烘烤改为 1次烘烤，2条烘烤线改为 1
条烘烤线；

e. 阴模成形后不再需要单独的切边工序将表

皮裁剪成所需的形状，而是直接在阴模成形后滑

动上刀模到成形工位，上下合模裁剪成后续包覆

所需的形状；

f. 由热熔胶刮胶工艺取代水性胶喷胶工艺，由

2次喷水性胶（第 1次为骨架喷胶，第 2次为阴模成

形及切边后表皮周边背面喷水性胶，以便包覆）改

为 1次刮涂热熔胶（即热熔胶刮涂在 TPO表皮背

面）。

3.2 优化后的成形工艺设备及模具

以上述某车型上装骨架为例，工艺设计优化

后的阴模真空覆合成形工艺设备如下：

3.2.1 热溶胶刮涂设备

对 TPO表皮卷材涂覆热熔胶，采用热熔胶刮

涂设备，工艺如图 3所示，工艺流程为卷材放卷、储

布箱、牵引、喷胶、冷却、储布箱、收卷。

图1 现有的阴模真空覆合成形工艺流程
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图2 优化后的真空吸附覆合成形工艺流程
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传统的水性胶采用机器人喷胶设备喷洒，浪

费较大。而热熔胶工艺采用刮涂设备，将热熔胶

加热熔化后通过一定压力送入刮涂设备，热熔胶

直接从两片刮刀中间的间隙流出，刮涂到 TPO表

皮背面，故热熔胶利用率更高。

3.2.2 阴模成形设备

阴模成形采用带转台的双工位 IMGL 设备

（图 4）,将涂覆后的 TPO 表皮铺放在 IMGL 设备

入口，通过传输链带动表皮进入设备加热区，加

热后的表皮再传输到成形区阴模成形。

将产品骨架放置在双工位转台 IMGL阴模下

模，旋转到成形区位置即 IMGL阴模上模位置，与

TPO加热表皮一起，通过 IMGL镍壳模上下模闭合

形成密闭空间，通过阴模真空覆合成形，将镍壳

模上模的纹理复制在 TPO光表皮上，同时将产品

骨架和 TPO表皮粘接在一起，镍壳模上模和切表

皮的刀模整体输送至成形工位，再上下合模切断

表皮，形成所需要的表皮尺寸，以便后工序包覆

成形。

3.2.3 阴模真空成形结构

阴模真空成形结构原理如图 5所示。

阴模上模即镍壳模，用于TPO光表皮的纹理成

形，阴模上模自带皮纹和真空孔，真空孔肉眼不易观

察，孔径φ为(0.15±0.05) mm，间距为 10～15 mm，阴

模如图 6所示。

3.2.4 模具结构

优化的 IMGL工况 2套模具，安装在同一台阴

模成形设备上，分别为 IMGL 阴模成形模具和

IMGL刀模切边模具。

a. IMGL阴模成形模具主要结构如图 7所示。

b. IMGL切边模具主要结构如图 8所示。
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图3 TPO表皮卷材涂敷热熔胶工艺示意

图4 带转台的双工位 IMGL阴模成形设备的结构示意
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图5 阴模真空成形结构示意
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图7 IMGL阴模成形模具结构示意
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图8 IMGL切边模具结构示意
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3.3 改进后的效果

以上述车型上装骨架为例，采用上述设计优

化后的新工艺改进效果如下：

a. 通过对比新工艺与现有的工艺，新工艺工

序缩短、操作人员减少、节省场地，如表 1所示。由

表 1可知，优化后比优化前减少 6道工序，节省场

地 35 m2，同时减少 2名操作人员。

b. 骨架放置在带双工位转台的 IMGL设备上，

放置骨架和取件的同时进行成形及冲切表皮，节

省了取放件时间，缩短了阴模成形周期，提升了生

产效率，如表 2所示。

由表 2可知，采用带双工位转台的 IMGL新设

备每模周期缩短约 15 s。
c. IMG上装表皮与ABS骨架采用 PUR热熔胶

工艺，与传统的水性胶喷胶工艺相比，热熔胶刮胶

工艺的胶水利用率更高。传统的水性胶工艺胶水

利用率如表 3所示，热熔胶刮胶工艺的胶水利用率

如表 4所示。

由表 3可知，传统的水性胶喷胶工艺胶水利用

率约为 50%。

由表 4可知，采用热熔胶刮胶工艺的胶水利用

率约为 90%。

4 结束语

基于本文对 IMGL工艺流程的改进优化结果，

得出如下结论：

a.设计优化后的 IMGL成形工艺流程，工序减

少 6道，场地面积节省 35 m2，操作人员减少 2名；

b.基于以上的工艺设计理念，阴模成形周期缩

短约 15 s。
c.相比水性胶喷胶工艺，热熔胶刮胶工艺减少

了胶水的用量，胶水利用率提升至 90%。
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表1 优化前后工序人员对比 人

工序

优化
前工艺

优化前人
员需求

优化后
工艺

优化后
人员需求

打
孔

√

1

×

0

火焰
处理

√

×

0

喷
胶

√

1

√

1

烘
烤

√

0

×

0

阴模
成形

√

1

√

2

切
边

√

1

×

0

二次
喷胶

√

1

×

0

二次
烘烤

√

×

0

包覆(含
手工)
√

6

√

6

表2 优化前后成形周期对比 s

检测项

传统 IMGL设备

新双工位 IMGL设备

阴模成形周期

85
70

表3 传统的水性胶喷胶工艺胶水利用率

传统水性胶
（喷胶）

理论用量/g
实际用量/g
利用率/%

每件喷胶

25
50

50.91

每件二次喷胶

3
5

每件
总用胶量

28
55

表4 热熔胶刮胶工艺胶水利用率

热熔胶(刮胶）

理论用量/m2

实际用量/m2

利用率/%

每件卷材喷
胶面积

0.333 0
0.367 5

90.61

每件二次
喷胶面积

0
0

每件总用胶
量面积

0.333 0
0.367 5
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