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汽车前大灯灯罩倒装双色注塑模具设计
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摘要：针对某车型前大灯灯罩双色塑件，采用倒装模的模具方案，设计了一副双色注塑模具；该双色模第一射注

射成型双色塑件的白色塑件产品，第二射注射成型双色塑件的黑色塑件产品。为实现该前大灯灯罩双色模的成型，

在第一射白色塑件子模具的动模型腔侧设计了斜顶机构，通过斜顶机构将注射成型后的白色塑件产品留在动模型腔

内；在第二射黑色塑件子模具的定模和动模侧分别设计了顶出机构，在黑色塑件子模具注塑完成进行开模运动的过

程中，利用油缸驱动黑色塑件子模具的动模型腔侧斜顶机构随开模动作一起同步运动，实现双色塑件在动模型腔侧

倒扣结构的脱模成型，并同时将双色塑件最终留在黑色塑件子模具的定模上，最后通过黑色塑件子模具定模型芯侧

的顶出机构将双色塑件顶出，并通过机械手完成对双色塑件的取件；同时在黑色塑件子模具的定模型芯侧还设计了

隧道抽芯机构，通过隧道抽芯机构实现对与模具主出模方向不一致的黑色塑件产品倒扣结构的脱模成型。实践证明，

该倒装双色模具结构稳定可靠，塑件质量满足设计要求。
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Design of Inverted Double Color Injection Mold for Automobile Headlamp Lampshade
Hao Jiajie，Shi Bo，Tie Shengwu，Chen Lin，Mo Xingman

(Technical center of SAIC GM Wuling Automobile Co.，Ltd.， Liuzhou　545007， China)

Abstract ：Aiming at the two-color plastic parts of the headlamp lampshade of a certain model，a two-color injection mold was 
designed by using the reverse mold scheme. The two-color mold first injection molding two-color plastic parts of white plastic prod-
ucts，the second injection molding two-color plastic parts of black plastic products. In order to realize the molding of the two-color 
mold of the headlamp lampshade，a inclined top mechanism was designed at the side of the moving model cavity of the first injection 
white plastic mold，and the white plastic product after injection molding was left in the moving model cavity through the inclined 
top mechanism. Ejector mechanism was designed respectively on the fixed and moving die sides of the second injection black plastic 
parts mold. In the process of molding the black plastic mold，the moving model cavity side inclined top mechanism of the black plas-
tic mold driven by the oil cylinder moved synchronously with the opening action to achieve the demoulding molding of the two-color 
plastic parts in the moving model cavity side inverted structure，and at the same time，the two-color plastic parts were finally left on 
the fixed mold of the black plastic parts. Finally，through the ejection mechanism of the core side of the black plastic mold，the two-
color plastic parts were ejected，and the two-color plastic parts were taken by the manipulator. At the same time，a tunnel core pull-
ing mechanism was also designed in the black plastic mold fixed model core side，Through the tunnel core-pulling mechanism, the 
demoulding molding of the upside-down structure of the black plastic product that was inconsistent with the main ejection direction 
of the mold was realized. The practice proves that the structure of the inverted two-color mold is stable and reliable，and the quality 
of plastic parts meets the design requirements.
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随着国民经济的发展，汽车工业成为国家的支

柱产业，当前汽车工业的飞速发展对汽车车灯提出

了越来越高的要求 [1–2]。汽车大灯作为汽车的功能

件和外观件，已成为汽车整体外观造型设计中至关

重要的一部分 [3–5]。汽车大灯的制造从玻璃到塑胶

已有 40 多年的历史 [6]，如今大灯又逐渐从单色演化

成双色，并以成型黑色饰框来取代胶条，成型方式也

已变为双色注塑 [7]。

双色注塑是生产双色塑件的成型工艺之一，它

是将两种不同的材料熔融注塑到同一套模具中，从

而实现一次注射成型出两种材料的成型工艺 [8–9]。

两种材料有的颜色不同，有的软硬不同 [10] ；经过双

色注射成型的塑料制品，不仅大大提升了产品的美

观性和使用性能 [11–13]，同时还简化了产品装配工艺，

降低了产品的开发成本 [14–15]。笔者以汽车前大灯

灯罩双色塑件为研究对象，详细介绍了该双色模具

的结构及设计要点。

1　前大灯灯罩双色产品分析

聚碳酸酯 (PC) 树脂是一种性能优良的热塑性

工程塑料，具有突出的耐冲击能力、耐蠕变和尺寸稳

定性等特点，还是工程塑料中为数不多具有良好透

明性的产品 [4]。

汽车前大灯灯罩双色塑件由材料为白色透明

PC 制备的白色塑件和黑色不透明 PC 制备的黑色

塑件构成，如图 1 所示，白色塑件产品位于前大灯灯

罩产品的内侧，黑色塑件产品位于前大灯灯罩产品

的外圈，白色塑件产品被黑色塑件产品包围。白色

塑件产品是高光透明件，质量为 0.59 kg，主要作用

是透光及满足前大灯的照明、配光要求；黑色塑件

产品为黑色不透明件，质量为 0.4 kg，主要作用是通

过在黑色塑件产品背面设计螺钉柱等安装点，实现

前大灯灯罩与前大灯其他部件的安装固定。

图 1　前大灯灯罩产品

前大灯灯罩白色塑件产品与黑色塑件产品的

连接截面如图 2 所示，黑色塑件产品位于白色塑件

产品的下侧，且白色塑件产品与黑色塑件产品之间

设计了较大的接触区域，以增强白色塑件与黑色塑

件之间的粘结强度，降低白色塑件产品与黑色塑件

产品在极冷极热等极端使用环境下的开裂风险。

图 2　前大灯灯罩白色塑件与黑色塑件的搭接截面

2　双色注塑模具结构设计

2．1　模具整体方案设计

(1) 注塑顺序。

根据双色注塑的成型特点，为了避免先注塑黑

色塑件产品，后注塑白色塑件产品时，黑色塑件产品

被二次熔融带入白色塑件产品，造成白色塑件产品

产生黑白混色而严重影响产品品质。结合前大灯灯

罩双色产品的设计特点，决定该前大灯灯罩双色模

具第一射注射成型白色塑件产品，第二射注射成型

黑色塑件产品。

(2) 模具方案。

① 倒装模。

由于第一射白色塑件产品搭接在第二射黑色

塑件产品的上侧，根据双色模的成型原理，决定该双

色模采用倒装模的设计方案，将第一射注塑完成的

白色塑件产品停留在第一射白色塑件子模具的型腔

内，型腔作为动模侧，型腔侧旋转参与第二射黑色塑

件模具的成型。该模具需采用倒装模的模具方案，

将进胶系统设计在双色塑件的非外观侧，第一射注

射成型后的白色塑件停留在模具的型腔内，然后型

腔旋转参与第二射黑色塑件子模具的成型，最后获

得该双色塑件制品。

② 动模同步顶出。

由于黑色塑件产品背面存在与模具主出模方

向不一致的倒扣结构，需在模具的型芯侧设计脱模

机构，同时在黑色塑件产品背面存在较多螺钉柱结

构，综合考虑，决定将第二射黑色塑件子模具在注塑

完成后且双色塑件开模后留在黑色塑件模具的型芯

侧。而由于参与第二射注射成型的白色塑件产品留

在型腔侧，且在型腔侧存在倒扣结构需要脱模，因

此第二射黑色塑件模具需要设计型腔侧同步顶出机
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构，即在黑色塑件子模具开模过程中，动模型腔侧的

倒扣脱模机构随黑色塑件子模具的开模动作一起同

步运动，以同步脱出塑件在动模型腔侧的倒扣结构，

最后将塑件留在型芯内。

③ 对射式双色注塑。

该双色产品量产采用的注塑机是对射式双色

注塑机，如图 3 所示，在模具上也采用了对射式双色

进胶系统设计；同时该双色模由两套独立的子模具

构成，两套子模具的型腔侧作为动模，固定在注塑机

中间旋转台的墙板上。

图 3　对射式双色注塑

2．2　模具浇注系统设计

该前大灯灯罩双色模分别设计了两套独立的

热流道进胶系统，如图 4 所示，该热流道系统采用

HRS 品牌针阀式热流道。图 4a 为第一射白色塑件

产品的热流道进胶系统，用于成型左前大灯灯罩白

色塑件和右前大灯灯罩白色塑件，单个产品设计一

个独立的进胶点，浇口采用侧浇口；图 4b 为第二射

黑色塑件产品的热流道进胶系统，用于成型左前大

灯灯罩黑色塑件和右前大灯灯罩黑色塑件，单个产

品设计两个独立的进胶点，浇口也采用侧浇口设计。

2．3　模具结构设计

(1) 第一射白色塑件模具结构。

① 模具型腔、型芯模仁设计。

第一射白色塑件模具型腔、型芯如图 5 所示，模

具钢材采用的是 1.2343 ESR，型腔型芯粗加工完成

后需进行调质处理，表面硬度要求达到 HRC46-48 ；

另外由于成型材料为白色透明 PC，为保证成型零件

的透明度，型腔、型芯成型表面需要达到镜面抛光。

(a)

(b)

a—型腔；b—型芯

图 5　第一射白色塑件模具型腔、型芯

② 动模型腔侧斜顶机构。

由于白色塑件产品侧面存在倒扣结构，考虑到

白色塑件模具成型后，白色塑件产品需要留在模具

型腔侧，因此在型腔侧设计了斜顶机构来成型产品

的侧面倒扣结构，如图 6 所示。该型腔侧的斜顶机

构既可以在白色塑件模具开模的过程中，拉住白色

塑件产品将产品留在型腔内，同时也可以实现对产

品侧面倒扣结构的脱模成型。

(a)

(b)

a—第一射白色塑件产品；
b—第二射黑色塑件产品

图 4　热流道进胶系统
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图 6　第一射白色塑件产品动模型腔侧斜顶机构

针对黑色塑件产品的侧面倒扣结构，在黑色塑

件子模具上设计了滑块机构，如图 9 所示。滑块 1
采用油缸驱动，在模具合模前，先由油缸驱动滑块进

行复位，然后模具再进行合模；通过这种方式来降

低黑色塑件子模具在合模时滑块 1 铲伤白色塑件产

品尖角胶位的风险。滑块 2 采用斜导柱式的滑块结

构，在模具合模过程中，由斜导柱驱动滑块 2 一边合

模一边复位。

1
2

图 9　第二射黑色塑件产品定模型芯侧滑块机构

④ 定模型芯侧隧道抽芯机构。

黑色塑件子模具的定模型芯侧设计了隧道抽

芯机构，其作用是实现对与模具主出模方向不一致

的黑色塑件产品倒扣结构的脱模成型。如图 10 所

示，该隧道抽芯机构主要包括滑块主体、滑块抽芯联

动块、斜导柱、斜导柱固定杆、滑块压条等，其中斜导

柱上端固定在斜导柱固定杆上，另一端与滑块主体

的斜顶柱孔配合，斜导柱的作用是驱动隧道抽芯机

构运动；滑块主体通过滑块压条固定在模具型芯底

面，同时滑块压条为滑块主体的运动提供导向。

隧道抽芯机构的滑块主体与滑块抽芯联动块

通过 T 型导轨连接，如图 11 所示，T 型导轨通过螺

栓固定在滑块主体上，滑块抽芯联动块底部设计有

T 型槽，T 型槽与 T 型导轨运动配合，从而可以通过

(2) 第二射黑色塑件模具结构。

① 模具型腔、型芯设计。

第二射黑色塑件模具型腔、型芯如图 7 所示，黑

色塑件模具型腔、型芯钢材也采用 1.2343ESR，模具

粗加工后需进行调质处理，表面硬度要求 HRC46-
48 ；同时型腔、型芯成型表面也需要达到镜面抛光。

(a)

(b)
a—型腔；b—型芯

图 7　第二射黑色塑件模具型腔、型芯

② 动模型腔侧斜顶机构。

黑色塑件模具的动模与白色塑件模具动模在

双色注塑中会互换，因此两者具有完全相同的模具

结构，黑色塑件模具动模型腔侧同样设计有斜顶机

构，如图 8 所示。

③ 定模型芯侧滑块机构。

图 8　第二射黑色塑件产品动模型腔侧斜顶机构
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滑块主体的运动来带动滑块抽芯联动块的运动，实

现抽芯运动的目的。另外在滑块抽芯联动块的上部

还设计了定位凸台，定位凸台与模具型芯配合，通过

定位凸台实现滑块抽芯联动块与模具型芯的定位。

隧道抽芯机构的运动原理如图 12 所示，由于斜

导柱固定杆固定在黑色塑件子模具的型腔上，斜导

柱固定在斜导柱固定杆上，因此在模具开模，型芯、

型腔逐渐分离过程中，型腔驱动斜导柱固定杆及斜

导柱向上运动，通过斜导柱驱动滑块主体向右滑动，

然后滑块主体通过 T 型导轨再带动滑块抽芯联动

块斜向下运动，完成抽芯运动，实现对与模具主出模

方向不一致的黑色塑件产品倒扣结构的脱模成型。

2．4　顶出机构设计

(1) 第一射白色塑件模具顶出机构。

第一射白色塑件子模具注塑完成后，白色塑件

产品通过动模型腔侧斜顶机构的作用将产品留在了

型腔内，然后旋转进行第二射黑色塑件注塑，因此白

色塑件子模具在注塑生产中不需要设计顶出动作。

(2) 第二射黑色塑件子模具顶出机构。

① 动模型腔侧斜顶机构同步顶出设计。

为保证第二射黑色塑件子模具注塑完成后的

产品留在定模型芯上，需要将型腔侧斜顶机构成型

的倒扣结构在模具开模过程中同步脱出。为保证斜

顶机构在黑色塑件子模具开模过程中的同步运动，

通过注塑机供油系统控制模具开模动作与动模型腔

侧油缸动作同步进行。

黑色塑件子模具动模斜顶同步顶出机构如图

13 所示，其中斜顶机构的上端斜顶头用于成型产品

倒扣，下端斜顶座固定在动模型腔侧顶针板上，顶出

油缸上端固定在型腔上，下端连接着顶针板，通过油

缸驱动顶针板并带动斜顶机构运动。在第二射黑色

塑件子模具开模运动过程中，注塑机油路控制系统

同时给开模控制单元及斜顶机构顶出油缸供油，驱

动模具开模动作与斜顶机构顶出动作同步进行；保

证黑色塑件子模具在开模过程中，斜顶机构同步运

动脱出第一射白色塑件塑件在动模型腔侧的倒扣结

构，将最终的双色塑件停留在定模型芯内，为下一步

产品顶出取件做准备。

图 13　第二射黑色塑件产品动模型腔侧斜顶同步顶出机构

② 定模型芯侧顶出机构设计。

黑色塑件子模具完成开模动作后，双色塑件留

在了型芯内，因此在定模型芯侧也设计了顶出机构，

如图 14 所示。该顶出机构主要由顶块和顶针构成，

图 10　第二射黑色塑件产品定模型芯侧隧道抽芯机构

T

T

定位凸台

滑块主体

图 11　侧隧道抽芯机构爆炸图

图 12　侧隧道抽芯机构运动示意图
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顶块与顶针固定在顶针板上，通过油缸驱动顶针板

进行顶出运动。

2．5　模具冷却系统设计

模具冷却系统在注塑模具设计中至关重要，均

匀合理的冷却水路设计，对提高注塑制品成型质量

和降低制品成型周期具有重大影响 [16]。该前大灯

灯罩双色模动、定模水路设计具有如下特点：模具

整体上采用“随形水路 + 水井”的冷却设计理念，如

图 15、图 16 所示，整体上沿产品外形随形设计冷却

水路，对局部冷却不充分的区域，再设计水井进行辅

助冷却，尽量保证产品冷却均匀；模具斜顶机构、滑

块机构及隧道抽芯机构均设计了冷却水路；两套子

模具均采用了模温机，并对模具动模、定模温度进行

独立控制。

(a)

(b)

a—动模型腔侧冷却水路；b—定模型芯侧冷却水路

图 15　第一射白色塑件模具冷却系统

3　双色注塑模工作原理

前大灯灯罩双色模工作原理如图 17 所示，该

前大灯灯罩双色模安装在对射式双色注塑机上进行

生产。在进行第一次注塑时，只注塑第一射白色塑

件子模具，第二射黑色塑件子模具不进行注塑；该

前大灯灯罩双色模生产时安装在对射式双色注塑机

上，如图 17 所示，在前大灯灯罩双色模进行第一次

注塑时，第二射的黑色塑件子模具不进行注塑，当第

一射白色塑件子模具注塑完成后，注塑机墙板 2 带

动黑色塑件子模具的定模型芯向右后退，直至完成

开模，然后注塑机墙板 3 带动白色塑件子模具的动

模型腔和黑色塑件子模具的动模型腔向右后退，完

成白色塑件子模具的开模，此时第一射白色塑件留

在白色塑件子模具的动模型腔内；随后转动台带着

白色塑件子模具的动模型腔和黑色塑件子模具的动

(a)

(b)

a—动模型腔侧冷却水路；b—定模型芯侧冷却水路

图 16　第二射黑色塑件模具冷却系统

图 14　第二射黑色塑件产品定模型芯侧顶出机构

1

3

2

图 17　双色模工作示意图
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模型腔顺时针旋转 180°，实现双色模的换腔动作。

换腔完成后，注塑机墙板 3 带动白色塑件子模具的

动模型腔和黑色塑件子模具的动模型腔向左运动完

成白色塑件子模具的合模，然后注塑机墙板 2 带动

黑色塑件子模具的定模型芯向左运动，直至完成黑

色塑件子模具的合模。

在第二次注塑时，第一射白色塑件子模具和第

二射黑色塑件子模具同时进行注塑，第二射黑色塑

件子模具完成黑色塑件和白色透明 PC 塑件的双色

成型，同时第一射白色塑件子模具注塑成型白色塑

件，为下一模双色塑件的注射成型做准备。 在前大

灯灯罩双色模进行第二次注塑时，两套子模具同时

进行注塑，第一射子模具完成白色塑件的成型，为第

二射双色注塑做准备；同时第二射子模具完成黑色

塑件的成型，获得前大灯灯罩双色制品。在双色模

注塑完成进行开模运动的过程中，注塑机墙板 2 带

动黑色塑件子模具的定模型芯向右后退，直至完成

开模，在此过程中，注塑机液压控制系统同时控制模

具开模动作与动模型腔侧油缸顶出动作同步进行，

实现将双色塑件留在黑色塑件子模具的定模型芯

内；然后注塑机墙板 3 带动白色塑件子模具的动模

型腔和黑色塑件子模具的动模型腔向右后退，完成

白色塑件子模具的开模；随后黑色塑件子模具定模

型芯侧的顶出机构运动，将双色塑件顶出，紧接着机

械手进行取件，完成第一模双色注塑。此后，转动台

带着白色塑件子模具的动模型腔和黑色塑件子模

具的动模型腔逆时针旋转 180° 完成互换，换腔完成

后，注塑机墙板 3 带动白色塑件子模具的动模型腔

和黑色塑件子模具的动模型腔向左运动完成白色塑

件子模具的合模，然后注塑机墙板 2 带动黑色塑件

子模具的定模型芯向左运动，直至完成黑色塑件子

模具的合模。模具合模完成后，开始进入双色注塑

循环。

4　结语

(1) 采用倒装模的模具方案，先注塑白色塑件产

品，再注塑黑色塑件产品，解决了黑色塑件与白色塑

件在双色注塑过程中混色的问题。

(2) 采用动模型腔侧设计斜顶脱模机构的方案，

保证了第一射白色塑件产品开模后留在动模型腔

内；同时通过黑色塑件子模具动模型腔侧顶出油缸

的作用，实现了黑色塑件模具动模型腔侧的斜顶顶

出机构随开模动作一起同步运动的设计目标。

(3) 采用在黑色塑件子模具定模型芯侧设计的

隧道抽芯机构，实现了与模具主出模方向不一致的

黑色塑件产品倒扣结构的脱模成型。

(4) 采用“随形水路 + 水井”的冷却系统设计方

案，达到了对双色塑件的成型质量及成型周期的目

标要求。

(5) 该前大灯灯罩双色模在量产过程中，模具动

作平稳、可靠，双色塑件的注射成型周期及注塑合格

率均得到了有效保证，模具设计达到了预期设计目

标。
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