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摘要：介绍了二次注射成型的概念、常用材料选择以及二次注射成型的设计要点。结合实际产品结构设计介绍

了二次注射成型技术的应用，包括材料选用、 缺陷位置设计、合模口设计、进浇口设计及倒扣设计。
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Abstract ：The concept of secondary injection molding，the selection of commonly used materials and the design points of the 
secondary injection molding were introduced. Combined with the actual product structure design, the application of secondary injec-
tion molding technology was introduced，including the selection of material，the design of defect location，the design of mold slot，
the design of gate and the design of the under-cut.
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塑料是一种能够在一定的温度和压力作用下

流动成型的高分子材料，塑料的组成以合成树脂为

主，添加剂为辅，可通过在合成树脂中添加不同的添

加剂形成不同性能的塑料 [1]。塑料具有很多优点，

比如：密度小、质量轻、比强度及比刚度高、电绝缘

性能好、减震耐磨、成型加工性能好。塑料的应用非

常广泛，小到数码产品、日常生活用品、儿童玩具等，

大到汽车、飞机、轮船等。塑料成型的加工方法有很

多，应用最多的有注射成型、压缩成型、压注成型、挤

出成型、气动成型等 [2]。设计在满足人类的功能需

求之后，不断追求设计创新来满足视觉、触觉以及功

能等需求。因此，同一种产品包含不同颜色，不同材

质，以求设计新颖，并在市场竞争中占据主导地位。

早在 20 世纪中叶，就出现了双色注塑技术，实现了

同一产品包含不同的颜色、材料，具有不同的视觉和

触觉效果，并具有不同的力学性能 [3]。随着注塑技

术的不断发展，双色注塑技术已经非常成熟，日常用

品中随处可见此类产品，比如牙刷的手柄，孩童玩具

等。但双色注塑模具的成本较高 [4]，对于小批量的

产品来说单价过高。但二次注射成型技术的模具和

注塑成本远低于双色注塑技术。对于需要满足跌落

和防护等级要求在 IP54 以上的结构，采用二次注射

成型技术可以将弹性体直接注塑到硬塑料上，以增

强产品弹性达到缓冲的目的。但二次注射成型的产

品成品率低，因此在设计中必须注意尽量遵守二次

注射成型的设计要点，以避免可能出现的缺陷，从而

提高产品的合格率，达到降低生产成本的目的。

1　二次注射成型概述

注射成型是塑料成型的重要工艺，具有生产周

期短效率高，制品形状复杂、尺寸精确，可带金属或

非金属嵌件成型，量大成本低等优势 [5]。除氟塑料

外，几乎所有的热塑性塑料都可应用注射成型工艺，

随着技术的发展，部分热固性塑料也可采用注射成

型工艺成型。

二次注射成型是一种将某种塑料原料在一次

成型后，放入二次注射成型模具中再次注塑同种或

者其它塑料的成型工艺 [6]，它是一种特殊的塑料嵌

件成型工艺。二次注塑与共注塑、双色注塑及夹层

注塑一样，都属于多种材料注塑技术，一般将第一种

注入的材料称为基材，将第二种注塑的材料称为覆

盖材料。覆盖材料注入基材的外部或者内部组合称

为一个完整的产品。

二次注射成型产品具有触感柔软、两种或多种

颜色的视觉感受、满足人体工学设计及不同品牌产
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品的设计特色等优点，广泛应用于汽车、饰品、医疗、

日常用品、计算机和工具等领域。比如三防手机、牙

刷手柄、鞋底、电动工具，红外热像仪等。

2　二次注射成型材料的选择

常用塑料按照受热时的变化特点分为热塑性

塑料和热固性塑料两种 [7]。热塑性塑料可以反复

加热软化和冷却成型，比如聚苯乙烯 (PS)、聚丙烯

(PP)、聚乙烯 (PE)、聚酰胺 (PA)、聚碳酸脂 (PC)、聚

甲醛 (POM)、纤维类、聚氯乙烯 (PVC)、氟塑料等。

热固性塑料加热成型后如果再加热则不会再软化，

是一种只能一次加热软化和固化成型的塑料，比如

酚醛树脂 (PF)、环氧树脂 (EP)、氨基树脂、不饱和聚

酯树脂 (UP) 等。

对于二次注射成型设计，材料的选择至关重

要。其中的关键是覆盖材料在二次注塑过程中与

加热到一定温度的基材熔融表面之间形成一个具有

很强结合力的化学键，以强化两种材料成型后的粘

结强度。成功产品的材料之间粘合牢靠、不易撕离。

因此，覆盖材料的熔化温度应与基材相同或相近，如

果覆盖材料的熔化温度过低，就无法熔化基材表面，

二者之间的粘合则不够坚固；若覆盖材料的熔化温

度过高，基材就会软化变形，甚至覆盖材料会穿透基

材，无法成型产品。一般来说，所选材料应具有相似

的化学特性或含有匹配的复合成分，否则，只能通过

形成机械联锁。

2．1　基材的选取

基材是二次注射成型时嵌件所用的材料，基材

通常采用热塑性硬塑料。常用的有丙烯腈 - 丁二烯

- 苯乙烯塑料 (ABS)、ABS 和 PC 的混合物、PC、尼

龙 (PA)、高抗冲聚苯乙烯 (PS-HI) 及 SAN，PS，PE，

PP 等 [8]。但 PA 包覆软塑料二次成型难度较大，目

前一般用于鞋底的设计 [9]。

2．2　覆盖材料的选取

根据产品功能需求的不同，覆盖材料选择也不

同。比如螺丝刀的手柄，要求触感柔软，则覆盖材料

需要选择富有弹性的热塑性弹性体 (TPE) ；壳体要

求局部透光并且防水防尘要求在 IP67 以上，设计时

如果采用机械装配的方式较难达到 IP67 的要求，并

且装配工艺复杂，则可采用透明 PC 和带颜色 PC 组

合成二次成型产品来满足要求。

二次注射成型用覆盖材料通常选用 TPE、热塑

性橡胶 (TPR)、热塑性聚氨酯弹性体 (TPU) 热塑性

聚酯弹性体 (TPEE) 以及软质 PVC 等 [10–11]，一般根

据制品的性能及功能要求，比如耐温性、强度、回弹

性、触感软硬、成本因素、环保特性以及粘合度等来

选择合适的软塑料。

要求软触感、止滑效果好的产品，如工具手柄、

日用品、医疗及运动器材等可选用手感舒适的 TPE
和 TPR，其邵氏硬度可在 15～90 之间调整，且具有

优良的耐低温特性，–50℃不变质。其与 ABS，PC，

PP，PS，PE 等都具有良好的粘合性，且环保性能优

良。

要求回弹力好的耐刮花的产品，比如电子产品

等采用 TPU 或高性能的 TPE，邵氏硬度在 70A 以

上时建议采用 TPU。

要求耐溶剂、耐高温、拉伸和撕裂强度高的产

品，采用热塑性三元乙丙动态硫化橡胶 (TPV) 及

TPEE。TPV 与 PP 粘 合 良 好，TPEE 与 ABS，SAN
及 PS 粘合优良。

要求成本低的选用软质 PVC，但 PVC 环保性

能不高，低温易变脆。

有些环保要求高的包覆产品如餐具、厨具等，

采用环保等级高的硅胶，但因硅胶与硬塑料粘合性

较差，需要通过机械设计加强两者之间的联结。

3　二次注射成型的设计要点

为了达到柔感表面、双色视觉效果，以及防水

防摔等性能要求，在进行二次注射成型时必须遵守

一些设计要点。笔者结合工作中遇到的产品，分析

二次成型的设计要点。

材料选择好后，在着手进行结构设计时，首先

根据产品的外观图划分零部件，再将需要二次注射

成型的产品划分成两部分建模，同时兼顾自顶向下

的建模方式。完成划分后建议先进行硬塑料部分的

建模，一般硬塑料部分是产品的主体，结构比较复

杂，软塑料部分结构比较简单。

3．1　基材成型设计要点

硬塑料的结构设计跟平常塑料件的结构设计

基本相似，要遵守最小最大壁厚原则、转角过渡平滑

及加强筋原则 [12–13]、螺丝柱以及出模角原则等，同

时硬塑料的设计要注意注塑缺陷的产生，比如预留

出足够的顶针位置，以防止顶针位置不足导致的顶

出不良以及结合线的产生，应预留出软塑料胶口的

位置，设计加强结构防止二次成型发生变形等。产

品产量不大的情况下，产品的装配方式尽量选择螺

丝装配的结构形式，而不选择卡扣装配的形式，这样

可以简化注塑模具的结构，同时可消除跌落时卡扣
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位置易开裂的隐患。

因为外部有覆盖材料，有时注塑缺陷会被覆

盖材料所覆盖，此时可不必被这些缺陷所局限。比

如设计硬塑料时，在覆盖材料的位置因结构需要料

厚较厚时，无需过分的考虑缩水问题等。但要注意

覆盖材料位置硬塑料的壁厚不能太小，至少保证

1 mm 或壁厚的 60% 以上。

设计硬塑料结构时还要考虑预留软塑料的进

料口位置，以保证软塑料流动顺畅。

3．2　二次注射成型要点

软塑料结构通常只是作为外观件，结构简单，

在设计时也要遵守注塑件设计的原则：

(1) 壁厚要求。壁厚太薄会出现注塑不满的情

况；太厚会缩水并且增加产品质量，造成材料的浪

费。通常电子类产品的软塑料厚度取 2～3 mm 为

佳，对于有结构限制的地方，产品壁厚的设计不得小

于 1 mm 或大于 4 mm，具体根据加工条件选择。

(2) 拔模角要求。软塑料容易吸附在模具内表

面上不宜脱模。在设计时应给出比硬塑料大 1° 左

右的拔模角度。材料硬度大所需的拔模角小，硬度

小的拔模角大，并且需要配合产品表面的纹路定义

来设计，纹路粗的拔模角大，纹路细的拔模角小。

(3) 产品转角过渡要求厚薄均匀，不可突变，防

止尖角处产生应力集中降低产品强度。

(4) 材料粘合要求。虽然所选择的软塑料和硬

塑料之间理论上可以形成良好的粘合力，但在设计

时还要结合实际生产设备的情况，避免有粘合不良

情况产生，通过结构设计一些倒扣钩住软塑料，同时

尽量增加硬塑料与软塑料的粘合面积。

(5) 二次注塑软塑料时，为了防止软塑料成型边

缘与基材嵌件结合位置产生毛边，基材嵌件必须与

注塑软塑料的模具紧密配合，并且在硬塑料与软塑

料边缘结合位置设计合模口 [14]，以便二次注塑模具

的钢料可以封住软塑料的边缘而不产生毛边。

(6) 软塑料的设计需要考虑制造过程产生缩水、

翘曲、注塑不满、留痕、熔接线以及二次成型脱胶等

缺陷。虽然二次注射成型在选材时两种材料理论上

能够相融，但注塑过程本身是一个复杂的成型过程，

模具设计师以及注塑师的经验也有差别，注塑缺陷

是不可避免的。设计阶段要尽可能考虑这些缺陷产

生的位置以及严重程度，尽量减小缺陷或将缺陷产

生的位置调整到次要外观面。为防止二次成型脱胶

以及软塑料缩水等，在尽量增加两种材料的粘合面

积的同时，在两种材料分型面位置设计倒扣结构，常

见的有燕尾槽型倒扣和 T 型倒扣，如图 1 所示。

                                         (a)                             (b)

a—燕尾槽型倒扣；b—T 型倒扣

图 1　常见的二次成型倒扣类型

4　二次注射成型的应用

4．1　材料选用实例

图 2 是一款红外热像仪数据接口盖，图 3 是此

款热像仪的光圈盖。选用此两款材料来说明在设计

二次注射成型产品时的选材。产品设计之初基材

选用 ABS 或 PC，因两种料收缩率相近，模具设计可

以通用。如图 2 所示，尽管两边各设计有 4 条加强

筋，以防止注射成型时发生弯曲变形，但因结构设计

有限制，两边的加强筋不能完全连通，鉴于 ABS 的

强度低于 PC 的强度，最终选用 PC 注塑。图 3 和图

2 同属一产品的零件，为节省模具费用，两产品共用

一套模具，因此图 3 也采用 PC。此款产品设计 2 m
抗跌落，因此在产品跌落时首要触碰地面的位置必

须有弹性体包裹，并且此弹性体要耐磨、耐脏、防滑，

邵氏硬度在 70～80 之间，因此选用 TPU[15]。

图 2　二次注射成型红外热像仪数据接口盖

图 3　二次注射成型红外热像仪光圈盖

4．2　缺陷位置设计实例

在实际工作中，产品的结构设计受到产品功

能、内部空间等的影响，有些结构设计不一定合理，

使基材嵌件存在不可避免的缺陷，比如受产品内部

空间影响，导致壳体局部厚度不够，或者有预埋铜螺

母位置处的局部材料过厚，但因有覆盖材料的二次
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注射成型，设计时可以将这些缺陷设计在覆盖材料

包覆的位置而不是基材外露的位置，同样可以满足

产品质量的要求。例如：如图 4 所示，在铜螺母位置，

因结构空间和预埋铜螺母长度的限制，导致硬塑料

注塑不满，但可以通过二次注塑软塑料包覆住此缺

陷。再例如：如图 5 所示，铜螺母位置距离侧壁较近，

为了模具加工方便，将铜螺母位置直接与侧壁相连，

导致硬塑料局部胶料很厚，对应位置必然会产生缩

水，同样可通过外部软塑料包覆解决。

图 4　二次注射成型红外热像仪显示屏上壳局部

图 5　二次注射成型红外热像仪前盖局部

4．3　合模口设计实例

图 6 为二次注射成型红外热像仪显示屏上壳局

部。为避免软塑料边缘位置产生毛边，设计红外热

像仪显示屏上壳时，在两种材料的过渡处增加合模

口，可以更好地保证产品的品质，并且合模口作为软

塑料和硬塑料的分界处，可以方便产品硬塑料部分

的后续表面处理，例如：为达到表面触感柔滑的效

果，可在基材的外观面喷橡胶手感油。为防止橡胶

手感油飞溅到覆盖的软塑料上，可增加夹具。合模

口的设计有利于夹具对产品进行分区和定位。

图 6　二次注射成型红外热像仪显示屏上壳局部

4．4　进浇口设计实例

图 7 是红外热像仪光圈盖，由于安装在镜头前

端，对其外观质量要求高。原设计仅在基材嵌件中

间位置设置一个点浇口。由于外观要求两种材料之

间需平滑过渡，不适合增加合模口。如果注塑压力

设置太高则在两种材料过渡处会出现毛边和排气不

良引起的鼓包现象，如图 8 所示；如果注塑压力设

置太低则会出现注塑不满的现象。通过在出现毛边

一侧增加两个对称的软塑料进浇口，使此问题得以

解决。

图 7　二次注射成型红外热像仪光圈盖

图 8　二次注射成型红外热像仪光圈盖

4．5　倒扣设计实例

图 9 是二次注射成型红外热像仪左壳手柄的局

部。此处二次成型倒扣的设计综合了燕尾槽型倒扣

和 T 型倒扣设计的思路，将倒扣形式改为回型，使

得软塑料二次注射成型时充分填充到基材嵌件的回

型倒扣四周，有效地增加了两种材料间的粘合力，并

防止二次成型软塑料缩水导致的装配间隙过大的问

题。

图 9　二次注射成型红外热像仪左壳手柄局部

5　结语

介绍了二次注射成型的概念、材料选择及设计

要点，以及二次注射成型的应用。由于二次注射成

型涉及到两套模具，硬塑料模具改动也会牵涉到软

塑料模具的改动，工作量大，效率低，成本高。因此，

在进行二次注塑设计时，不但要遵守普通塑料设计

的原则，同时需要遵守二次成型相应的设计要点，并

结合实际加工情况具体问题具体分析，尽量在设计
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阶段避免缺陷的产生，节约产品的开发成本。
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盛禧奥推出 CALIBRE 5000 玻纤增强聚碳酸酯
盛禧奥（NYSE:TSE）正在推广其业界领先的 CALIBRE 

5000 玻纤增强聚碳酸酯，这一产品系列是金属或非填充型

塑料的理想替代品。结合了高刚度、韧性、尺寸稳定性和生

物相容性，使得这一树脂成为各种手术器械把手和设备的理

想材料，比如组织解剖仪、皮肤缝合器或面部闭合器等。

盛禧奥 CALIBRE5000 系列玻纤增强聚碳酸酯可以满

足对更轻和更通用材料的要求，同时提供相同或更优异的物

理性能。

CALIBRE5000 产品系列是专为医疗应用而开发的，

符 合 严 格 的 ISO 10993 标 准，而 它 具 备 的 批 次 追 溯 性 和

严谨的变更流程管理，使其在整个产品生命周期内都符合

ISO 13485 标准。　　　　　　　　　　　     ( 工程塑料网 )

包头博发 80 万 t PE 多联产示范项目破土动工
不久前，包头博发新型电石法乙炔化工 80 万 t／a PE 多

联产示范项目破土动工。

该项目位于九原工业园区西南部化工产业板块，神华煤

制烯烃升级示范项目南侧。项目总占地约 4 150 亩，总投资

约 177 亿元，项目主要利用煤和石灰石，生产电石中间产品，

再以电石为原料生产聚烯烃、乙二醇产品。项目规划 2017
年以电石装置为建设主导，预计年内完成 22 亿元建设任务，

计划 5 月底完成围墙、约 12000 m2 临时办公区建设，6 月底

完成电石板块桩基，同月启动主体分为 9 层的厂前办公楼建

设，年底封顶，装置区年内达到 1／3 设备安装条件。

该项目是煤炭清洁高效利用示范项目，预计产值达

45.69 亿元，利税 11 亿元。                                    ( 中塑在线 )
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