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检测仪手柄平移式双色注塑模具设计

张小清
( 广东省技师学院，广东惠州 516100)

摘要：针对某检测仪手柄双色注塑的需要，设计了一种动模平行移动式热流道双色注塑模具，模具型腔布局采用

两型芯与三型腔相配合的布局方式，即通过两个并列式型芯的移动实现与三个并列式型腔中的相邻两个进行组合，

不断变换型腔进行注塑达到双色注塑的目的；为配合模具的注塑需要，在传统的单炮筒卧式注塑机结构基础上加装

了立式注塑炮筒，改造成两个炮筒相互垂直的新型注塑机，注塑机的改造成本较低，具备单色、双色注塑功能，有较强

的创新性和实际应用价值；相比于传统的旋转式双色注塑成型方法，该双色成型方法节省了一副模具的设计制造成

本，模具结构新颖，创新性强，工程应用价值高。
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Design of Translational Double Color Injection Mould for Detector Handle
Zhang Xiaoqing

(Guangdong Technician Institute， Huizhou 516100， China)

Abstract ：Aiming at the needs of a double  color injection for the detector handle，the parallel moving hot runner double color 
injection mould was designed. The layout of mould cavity was composed of two cores and three cavities，that is，the combination of 
two parallel cores and two adjacent cavities in three parallel cavities was realized through the movement of the two parallel cores，

the purpose of double color injection moulding was achieved by constantly changing the cavity for injection moulding. To meet the 
injection moulding requirements of the mould，the vertical injection moulding barrel was installed in the traditional single barrel hor-
izontal injection moulding machine， a new injection moulding machine was obtained with two mutually perpendicular barrels. The 
injection moulding machine has the low transformation cost and the monochrome and double color injection moulding function. It 
has strong innovation and practical application value. Compared to the traditional rotating double color injection moulding method，

this dual color moulding method saves the cost of the design and manufacture for a pair of moulds. The mould structure is novel，the 
innovation is strong，the engineering application value is high.

Keywords ：double color injection moulding ；transformation of injection molding machine ；mould structure ；mechanism de-
sign ；detector handle

双色模是注塑模具中一种比较特殊的模具形

式，其主要作用是将两种不同的塑料按一定的次序

注射成型一种由两种材料组成的注塑成品 [1–4]。双

色注射成型中，要求两种材料之间有较好的相容性，

否则注塑成品使用一段时间后容易开裂或者剥落。

双色注塑使用的工艺装备中，模具一般设计成旋转

式双子模，注塑机一般采用水平并列式双炮筒注塑

机 [5–7]。为配合双子模的使用，双色注塑机需要设

计更大的动模板和定模板，因而，注塑机的机体尺寸

加大，占用厂房面积大，且能耗也大，而双子模本身

设计也存在很多问题 [8–9]，首先，是同一个产品须设

计两种不同模腔尺寸，但模具整体结构尺寸一致的

两副模具，无疑将大大增加模具的制造成本；其次，

双色模具在注塑工作过程中，需要对模具动模进行

180° 旋转，明显延长了产品的注塑周期，降低了产

品的生产效率，并且旋转过程中需要增大一定的注
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塑机能耗，造成注塑辅助成本上升；再次是每次动

模和定模的调换配合，需要在模具上设计特殊的重

复配合定位机构来保证，随着模具开模次数的增加，

定位件的磨损增大，导致双色注塑时漏胶和双色错

位的问题越来越严重，从而需要不断地更换重复定

位元件来保证，加大了模具保养和维护成本。文献

[10–11] 所提到的移动式双色注塑模具设计，其结构

的主要特点为 2 个型腔对应 1 个移动动模型芯来进

行单腔式双色注塑，模具需要两次开模才能出一个

双色产品，模具生产效率不高。研究新的注塑模具

结构及配套的注塑机结构是双色注射成型发展的一

个重要技术革新方向 [12–14]。笔者结合某检测仪手

柄双色注塑产品的需要，开发出一种新的平移式单

副双色注射模具并提供一种配套的水平 + 垂直式

双炮筒注塑机结构方案，可完成该产品的双色注射

成型。

1　塑料件分析

某检测仪手柄塑料件的结构如图 1 所示，产品

采用双色注射成型，基材 P1 层采用丙烯腈 – 丁二烯 –
苯乙烯塑料 (ABS)，表面质感层 P2 层采用热塑性聚

氨酯弹性体橡胶 (PUR-T)。产品上 P1 层的厚度为

2 mm，P2 层的厚度为 2 mm。

A-A
100

Ø8

B-B
Ø4

52 2
2

5

P1

P2

B

B
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P1—ABS 塑料层；P2—PUR-T 塑料层

图 1　产品结构

基 材 P1 层 位 于 产 品 下 表 层，其 主 要 特 征 为：

在 矩 形 状 底 板 上 开 设 有 42 个 2 mm×2 mm× 
1.8 mm 的 小 凸 台、3 个 Ø4 mm 孔 和 3 个 Ø8 mm
沉台孔及右端的一个小凸台。P2 层位于产品的上

表层，其形状为芭蕉扇形状，表面上设置了等间距的

斜向防滑凹槽。

2　分型及浇注设计

产品注塑时采用双色注塑，其分型及浇口位置

如图 2 所示。注塑时，模腔布局按 1 模 2 腔布局，浇

口的设计分别为：针对 P1 层采用浇口 G1 进行注塑，

针对 P2 层采用浇口 G2 进行注塑，两种浇口方式都

为热流道针阀可控浇口。产品的外形较为简单，故

第一模腔针对 P1 层进行浇注时采用分型线为 PL1，

针对 P2 层浇注时采用的分型线为 PL2。

G1

P1

P2

P1

P2

G2

PL1

PL1
PL2 PL2

(a)                                     (b)

a—产品 P1，P2 层分拆正面；b—产品 P1，P2 层分拆背面

PL1—P1 层分型线；PL2—P2 层分型线；G1—P1 层针阀浇口；

G2—P2 层针阀浇口；其余符号所示零件同图 1

图 2　分型及浇口位置

3　模具结构设计

3．1　模具整体结构

模具的整体结构设计如图 3 所示，采用两板式

热流道点浇口结构。模具模腔布局方案采用一种新

型模腔布局方案，即采用 3 个并列固定式型腔和 2
个并列移动式型芯，通过两个并列移动式型芯与型

腔中的两个毗邻型腔进行组合后来实现产品的双色

注射成型，改变了传统的双色注塑采用两套模具通

过动模旋转 180° 进行对接来进行双色注塑的方式。

3．2　成型件系统设计

(1) 型腔镶件设计。

模具的型腔成型件包括如图 3 中的型腔主镶

件 1、型腔小镶件 19 和型腔型针 20，型腔小镶件

19、型腔型针 20 通过间隙配合安装于型腔主镶件

1 上，型腔主镶件 1 通过螺钉紧固安装于定模板 35
开设的型腔槽内，型腔主镶件 1 的设计如图 4 所

示，其材质采用 NAK80 进口钢，外形结构尺寸为

350 mm×210 mm×39 mm，其布局上设计有 3 个

型腔，分别为 C1，C2，C3 三个型腔，其中 C2 和 C3 为

相同形状的型腔，C2，C3 型腔各自的表面形状分别

对应于图 2 中所示的 P2 层所对应的上表面形状；C1

对应于 P1 层所对应的上表面形状。浇口 G2，G3 由

同一热流道通道块 31 供 PUR-T 料，浇口 G1 由 C1

型腔中的热流道块 27 供 ABS 料。

(2) 型芯镶件设计。

模具的型芯成型件包括图 5 中所示的第一型

芯组合镶件 K1 和第二型芯组合镶件 K2。以第一

型芯组合镶件 K1 为例，其构成包括如图 5 中所示

的型芯裙边镶件 2、型芯边沿镶件 3、型芯中央镶

件 4，型芯裙边镶件 2 套装于型芯边沿镶件 3 外部，

型芯中央镶件 4 镶嵌于型芯边沿镶件 3 内，3 个成
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型件镶拼后通过螺钉安装于型芯底垫板 5 上，型芯

裙边镶件 2、型芯边沿镶件 3、型芯中央镶件 4 的

材质采用 P20 进口钢，组装后的外形结构尺寸为

250 mm×210 mm×50 mm。型芯的布局方式设

计为 2 个型芯，分别为第一型芯组合镶件 K1 和第二

型芯组合镶件 K2 两个型芯组合镶件，其中，第一型

芯组合镶件 K1 和第二型芯组合镶件 K2 两个型芯组

合镶件皆对应于图 2 中所示的 P1 层所对应的下表

层外形形状。

3．3　移动式脱模机构设计

如图 3 和图 5 所示，模具的型芯采用第一型芯

组合镶件 K1 和第二型芯组合镶件 K2 两个独立型

芯组合镶件，对应的型芯上产品的顶出亦采用配套

的独立顶出机构。以 K1 型芯的顶出机构组成为例，

如图 6 所示，第一型芯组合镶件 K1 通过螺钉紧固

组装于型芯底垫板 5 上后，型芯底垫板 5 可以在通
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1—型腔主镶件；2—型芯裙边镶件；3—型芯边沿镶件；4—型芯中央镶件；5—型芯底垫板；6—底垫板滑动耐磨板；7—顶出板导柱；

8—复位弹簧；9—限位块；10—顶针面板；11—顶针推板；12—顶出板导套；13—滑动轨；14—顶出承载底板；15—底板导套；16—顶出板中央导柱；

17—顶杆；18—冷却水井；19—型腔小镶件；20—型腔型针；21—快速接头；22—型腔定位镶件；23—型芯驱动油缸；24—驱动油缸联结板；

25—G2 浇口热流道嘴；26—G2／G3 浇口热流道块；27—G1 浇口热流道块；28—G1 浇口热流道嘴；29—定位圈；30—G3 浇口热流道嘴；

31—G2／G3 浇口热流道通道块；32—G2／G3 浇口热流道浇口套；33—面板；34—热流道板；35—定模板；36—动模板；37—模脚；38—模具底板；

39—模具导套；40—模具导柱；41—左行程开关；42—右行程开关；Ⅰ—第一浇注系统；Ⅱ—第二浇注系统；PL—分型面

图 3　模具结构
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G3—P1 层针阀浇口；C1，C2，C3—型腔；

其余符号和序号所示零件同图 2 和图 3

图 4　型腔主镶件 1 设计
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K1—第一型芯组合镶件；K2—第二型芯组合镶件；

其余序号所示零件同图 3

图 5　型芯组合件设计
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过螺钉紧固安装于模具动模板 36 上的底垫板滑动

耐磨板 6 上左右滑动，顶针面板 10、顶针推板 11 通

过螺钉紧固组合在一起后，其上可安装第一型芯组

合镶件 K1 的顶出顶杆及其它顶出辅助件。顶出板

导柱 7 和顶出板中央导柱 16 的肩部安装于型芯底

垫板 5 上后，穿过顶针面板 10、顶针推板 11 组合板

上的导套，与顶出承载底板 14 上的导套配合，因而，

顶针面板 10、顶针推板 11 组合板可沿顶出板导柱 7
和顶出板中央导柱 16 上下移动，顶出承载底板 14
通过螺钉紧固安装于滑动轨 13 的滑动槽上，而滑动

轨 13 的导向轨则通过螺钉紧固安装于模具底板 38
上，型芯驱动油缸 23 通过螺钉紧固安装于驱动油缸

联结板 24 上，驱动油缸联结板 24 通过螺钉紧固安

装于动模板 36 的右侧面上，型芯驱动油缸 23 通过

其中心杆与型芯底垫板 5 连结，因而，型芯驱动油缸

23 可以驱动型芯底垫板 5 及第一型芯组合镶件 K1

和第二型芯组合镶件 K2 左右移动，型芯底垫板 5 则

可以通过驱动顶出板导柱 7 和顶出板中央导柱 16
来驱动顶出承载底板 14 在滑动轨 13 上左右移动，

其移动位置的限位由左行程开关 41、右行程开关 42
来限制。因此，顶针面板 10、顶针推板 11 组合板及

其上的顶出机构零件能与第一型芯组合镶件 K1 同

步移动。顶出时，第一型芯组合镶件 K1 和第二型芯

组合镶件 K2 的顶出机构各自独立，当注塑机顶杆顶

动其中一组顶出机构时，另一组顶出机构则不受影

响。
256

16
10
11
42
13

38

14 7

24 23K1 K2

K1—第一型芯组合镶件；K2—第二型芯组合镶件；

其余序号所示零件同图 3

图 6　移动式型芯及独立顶出机构

3．4　浇注系统

浇注系统采用两组相互独立的热流道浇注系

统，如图 3 所示。针对 P1 层，采用第一浇注系统Ⅰ

进行浇注，其主要构成零件包括 G1 浇口热流道块

27，G1 浇口热流道嘴 28 和定位圈 29。针对 P2 层，

采用第二浇注系统Ⅱ进行浇注，其主要构成零件包

括 G2 浇口热流道嘴 25，G2／G3 浇口热流道 26，G3

浇口热流道嘴 30，G2／G3 浇口热流道通道块 31 和

G2／G3 浇口热流道浇口套 32。G1 浇口热流道块 27

和 G2／G3 浇口热流道通道块 31 安装于模具的热流

道板 34 的槽内，G2／G3 浇口热流道浇口套 32 安装

于热流道板 34 的侧面。G1 浇口热流道嘴 28，G2 浇

口热流道嘴 25 和 G3 浇口热流道嘴 30 穿过定模板

35 后安装于型腔主镶件 1 上。

3．5　冷却系统

型腔主镶件 1 的冷却管道采用 Ø8 mm 冷却管

道进行冷却，每个型腔中设计了 2 条平行式水路以

保证冷却效果。型芯边沿镶件 3 的冷却管道采用

Ø8 mm 冷却管道进行冷却，型芯中央镶件 4 采用图

5 中的冷却水井 18 进行冷却。

3．6　排气系统

模腔的排气通过成型件之间的配合间隙来完

成，排气间隙≤ 0.02 mm。

3．7　模具定位导向系统

如图 3 中所示，模具的定位导向系统包括三部

分：

第一部分是模具模架的导向机构。其主要零件

包括模具导套 39 和模具导柱 40，模具导柱 40 安装

于动模板 36 上，模具导套 39 安装于定模板 35 上，

模具在 PL 分型面处打开或闭合时，通过模具导套

39 和模具导柱 40 的配合对动模板 36 的运动进行

导向。

第二部分是第一型芯组合镶件 K1 和第二型芯组

合镶件 K2 与型腔主镶件 1 之间的定位。其定位通过

第一型芯组合镶件 K1 和第二型芯组合镶件 K2 上的

锥台与型腔主镶件 1 的斜坡面配合方式进行定位。

第三部分是顶出机构的导向与定位。其主要零

件包括顶出板导柱 7、顶出板导套 12、滑动轨 13、底

板导套 15 和顶出板中央导柱 16 ；顶出板导柱 7 倒

装于型芯底垫板 5 上，其下端分别依次插入顶出板

导套 12 和底板导套 15 中，顶出板导套 12 安装于顶

针面板 10 和顶针推板 11 的组合板中，因而组合板

上下的运动依靠顶出板导套 12 与顶出板导柱 7 的

配合来进行导向；底板导套 15 不能在顶出板导柱 7
上移动，因其所在的安装板即顶出承载底板 14 与滑

动轨 13 通过 V 型槽联结，顶出承载底板 14 只能沿

滑动轨 13 的导轨水平移动。

4　模具工作原理

4．1　模具专用注塑机

一般对双色模进行双色注塑时，注塑机的炮筒

布局为双炮筒卧式布局，因而，双色模的设计多采用

双色模旋转方式，如果采用这种设计，注塑机的占地
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面积将增大，占用的厂房面积也需要增大 [15–16]。笔

者采用一种新的注塑机布局方法，对于双色炮筒，一

个炮筒采用水平卧式布局，另一个炮筒采用垂直立

式布局，如图 7 所示，因而，在不改变原单炮筒卧式

注塑机占地面积的前提下，提升了单筒卧式注塑机

的双色注塑功能，采用卧式炮筒和立式炮筒双色注

塑机加工成型产品，此种注塑机的设计及改进费用

也比较低。

图 7　卧立式炮筒双色注塑机

4．2　模具工作原理

模具的工作原理如图 8 所示。模具的工作启动

与进入循环需要 10 个步骤，其中前 3 个步骤为启动

步骤，后 7 个步骤为单循环步骤。

23

1 G2 G1 G3C2 C1 C3

PL

K2
K1

符号和序号所示零件同图 3、图 4 和图 6

图 8　模具工作原理

(1) 模具工作启动时，第二型芯组合镶件 K2 与

型腔 C2 对正，第一型芯组合镶件 K1 与型腔 C1 对正，

模具在 PL 分型面处闭合，此刻，模具有两个型腔即

C1 和 C2 处于闭合状态，注塑时，首先只对型腔 C1

进行注塑，即浇口 G2 和 G3 关闭，开启浇口 G1，完成

型腔 C1 中 P1 层的注塑。

(2) 待型腔 C1 中的 P1 层注塑完毕，浇口 G1，G2

和 G3 关闭，模具在 PL 分型面处打开，第一型芯组

合镶件 K1 上留有 P1 层。

(3) 型芯驱动油缸 23 动作，将第一型芯组合镶

件 K1、第二型芯组合镶件 K2 往右边推，使第一型芯

组合镶件 K1 对准浇口 C3，第二型芯组合镶件 K2 对

准浇口 C1。

(4) 模具再次在 PL 分型面处闭合后，开启浇口

G1 对型腔 C1 的注塑，浇口 G3 对型腔 C3 的注塑，浇

口 G2 则处于关闭状态。注塑完毕，第一型芯组合镶

件 K1 上为 P1 层与 P2 层粘合在一起的双色注塑成品，

第二型芯组合镶件 K2 上则只有 P1 层。注塑完毕，

浇口 G1，G2 和 G3 关闭。

(5) 模具再次在 PL 分型面处打开。

(6) 型芯驱动油缸 23 动作，将第一型芯组合镶

件 K1、第二型芯组合镶件 K2 往左边拉，使第一型芯

组合镶件 K1 对准浇口 C1，第二型芯组合镶件 K2 对

准 C2。对准后，注塑机顶杆动作，推动第一型芯组

合镶件 K1 对应的顶出机构，将双色成型产品从第一

型芯组合镶件 K1 上顶出。

(7) 注塑机闭合，浇口 G1 和 G2 开启，浇口 G3 关

闭，注塑机对型腔 C1 和 C2 进行注塑，此时，型腔 C2

中将产生双色成品，型腔 C1 中则只完成 P1 层的注

塑。注塑完毕，浇口 G1，G2 和 G3 关闭。

(8) 模具在 PL 分型面处打开，此刻，第二型芯

组合镶件 K2 上的产品为双色成品，第一型芯组合镶

件 K1 上则只有 P1 层。

(9) 型芯驱动油缸 23 动作，将第一型芯组合镶

件 K1、第二型芯组合镶件 K2 往右边推，使第一型芯

组合镶件 K1 对准浇口 C3，第二型芯组合镶件 K2 对

准 C1。对准后，注塑机顶杆动作，推动第二型芯组

合镶件 K2 对应的顶出机构，将双色成型产品从第二

型芯组合镶件 K2 上顶出。

(10) 第二型芯组合镶件 K2 上的产品顶出后，模

具在 PL 分型面处闭合，浇口 G1 和 G3 开启，浇口 G2

闭合，再次对型腔 C1 和 C3 进行注塑，模具进入下一

个注塑循环。

5　结论

(1) 针对某检测仪手柄双色注塑产品的需要，开

发了一种三型腔两型芯布局方式的热流道双色注塑

模具，模具采用双热流道浇注系统进行浇注。设计

了三个型腔对应两个型芯的变换式组合模腔结构形

式，通过型芯移动实现与型腔组合的新的双色注塑

工作方式；相比于传统的旋转式双子模形式的双色

注塑模具，该模具节省了一副模具的设计制造成本，

模具机构新颖，创新性强，工程应用价值高。

(2) 结合模具的需要，有针对性地对传统单炮筒

卧式注塑机加装了立式注塑炮筒，以较低的成本将

其改造成具备单色、双色注塑功能的注塑机，有较强

的实践应用创新性和应用价值；针对型腔的不同注

塑次序需要，分别设计了两套热流道浇注系统；针

对型芯的移动需要，设计了油缸驱动的沿导轨滑动

式活动型芯机构，机构设计简单、实用。
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