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汽车雾灯装饰盖倒装双色注塑模设计
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摘要：针对某车型雾灯装饰盖双色塑料件，采用倒装模的模具方案，设计了一副双色注塑模具。该双色注塑模第

一射注射成型双色塑料件的硬胶产品，第二射注塑双色塑料件的软胶产品。为实现该双色塑料件的结构成型，在双

色模的定模侧和动模侧分别设计了顶出系统和同步拉钩机构。在双色模具注塑完成进行开模运动过程中，利用同步

拉钩机构驱动硬胶模具和软胶模具的定模顶出系统随动模一起同步顶出，实现双色塑料件在定模侧倒扣结构的脱模

成型，同时将塑料件停留在倒装模的动模上。在模具顶出取件过程中，第一射硬胶模具动模不顶出，第二射软胶模具

动模顶出双色塑料件，最后进行机械手取件。实践证明，该倒装双色模具结构稳定可靠，塑料件质量满足设计要求。
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Design of Inverted Double Color Injection Mold for Automobile Fog Lamp Decoration Cover
Shi Bo， Hao Jiajie

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

Abstract ：Aiming at the two-color plastic parts of the fog lamp decoration cover，a two-color injection mold was designed by 
using the inverted mold scheme. The two-color injection mold first injected two-color plastic parts of hard plastic products，secondly 
injected two-color plastic parts of soft plastic products. In order to realize the structure forming of the two-color plastic parts，the 
ejection system and synchronous hook mechanism were designed respectively on the fixed and moving sides of the inverted two-col-
or mold. When the two-color mold was finished in the mold opening movement，the synchronous hook mechanism was used to drive 
the hard plastic mold and the soft plastic mold fixed mold ejection system synchronous ejection together with the moving mold to 
achieve the demoulding molding of the two-color plastic parts in the fixed mold side inverted structure，and the plastic parts stay on 
the flip mold moving die. In the process of mold ejecting and taking parts，the first hard rubber mold dynamic die was not ejected，

the second soft rubber mold dynamic die ejected two-color plastic parts，and finally the manipulator took parts. The practice proved 
that the action of the two-color mold was stable and reliable，and the quality of plastic parts met the design requirements.

Keywords ：fog lamp decorative cover ；double-shot molding ；inverted mould ；design of mold structure ；fixed mode syn-
chronous ejection

近年来随着我国汽车工业的快速发展，双色或

多色塑料制品如车灯、按键、手柄等零部件在汽车上

的应用越来越广泛 [1–4]。双色注射成型是生产双色

塑料制品的主要成型工艺，同时也是注塑模具领域

最重要的核心技术之一 [5–6] ；它可以一次注射成型

出具有不同颜色或不同材料的塑料制品 [7–8]，成型的

塑料制品不仅外形美观、性能稳定 [9]，同时还简化了

塑料制品后续的装配生产工艺，降低了塑料件开发

成本 [10–11]。鉴于双色注塑工艺的独特性，双色注塑

模具在模具设计上与普通注塑模具相比也有很大不

同 [12–13]。笔者以某车型雾灯装饰盖双色塑料件为

研究对象，分析介绍了该双色注塑模具的设计要点。

1　雾灯装饰盖产品分析

雾灯装饰盖塑料件的材质由硬胶聚甲基丙烯

酸 甲 酯 (PMMA)+ 丙 烯 酸 丁 酯 - 苯 乙 烯 - 丙 烯 腈

三元共聚物 (ASA) 合金材料和软胶热塑性弹性体
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(TPE) 构成，如图 1 所示，硬胶位于雾灯装饰盖产品

的外圈，硬胶产品的外观要求为高光免喷涂，质量为

0.15 kg ；软胶位于雾灯装饰盖产品的内圈，软胶产

品的外观要求为细皮纹，质量为 0.03 kg。

          硬胶                                   软胶                     雾灯装饰盖

图 1　雾灯装饰盖产品

雾灯装饰盖软胶产品与硬胶产品的连接截面

如图 2 所示，软胶产品位于硬胶产品的下侧；为增

大软胶产品与硬胶产品的接触面积，软胶产品与硬

胶产品的接触面采用了锯齿形连接。

图 2　雾灯装饰盖软胶与硬胶的连接截面

2　双色注塑模模具结构设计

2．1　模具整体方案设计

(1) 注塑顺序。

根据双色注塑模具的设计要求，第一射注塑后

的产品通常会参与到第二射注射成型时的型腔封

胶 [14]，为避免双色塑料件在两种材料结合位置产生

披锋等缺陷，通常双色注塑第一射注塑硬度较高的

材料，第二射注塑硬度较低的材料。因此结合雾灯

装饰盖双色产品的设计特点，决定第一射注射成型

PMMA+ASA 硬胶材料，第二射注射成型 TPE 软胶

材料。

(2) 模具方案。

由于第一射硬胶产品外表面为高光面，为避免

硬胶产品参与第二射注塑时，硬胶产品的外观面在

第二射子模具合模时被型腔压伤，同时根据双色塑

料件软胶、硬胶的搭接形式，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硬胶产品停留

在第一射模具的型腔内，型腔侧作为动模，然后旋转

180° 参与第二射软胶模具的成型。

由于硬胶产品背面存在卡扣座等安装结构，需

在模具的型芯侧设计斜顶机构对其进行成型。而该

模具为倒装模，型芯侧为定模，产品成型后需要留在

动模型腔侧，因此在模具定模侧也需要设计顶出机

构来驱动定模型芯侧的斜顶机构运动。

为实现上述功能要求，在模具的定模侧设计了

同步顶出机构，在模具开模的过程中，定模侧的顶出

机构会随动模侧的型腔同步运动。在同步运动的过

程中，通过型芯侧斜顶机构脱出产品背面的倒扣，同

时将成型后的产品留在动模型腔上。

该双色产品量产采用的注塑机为直角式双色

注塑机，因此，模具上也采用直角式双色进胶系统设

计，如图 3 所示。

图 3　直角式双色注塑

2．2　模具浇注系统设计

该雾灯装饰盖双色模采用 1 模 4 腔的产品布局

设计，4 腔产品分别是左雾灯装饰盖硬胶产品、右雾

灯装饰盖硬胶产品、左雾灯装饰盖软胶产品和右雾

灯装饰盖软胶产品，热流道进胶系统如图 4 所示，第

一射硬胶产品和第二射软胶产品分别设计了两套独

立的热流道进胶系统，热流道系统采用 YUDO 品牌

针阀式热流道。

(a)                                                        (b)

a—第一射硬胶产品热流道进胶系统；b—第二射软胶产品热流道进胶系统

图 4　热流道进胶系统

其中，图 4a 为第一射硬胶产品的进胶系统，单

个产品设计 3 个进胶点，采用侧浇口设计；图 4b 为

第二射软胶产品的进胶系统，单个产品设计 2 个进

胶点，每个进胶点再分出 3 个流道，软胶产品采用潜

伏式浇口设计。
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2．3　双色注塑模模具结构设计

(1) 定模模具结构。

图 5 为定模模具结构。图 5a 为第一射硬胶产

品模具定模模具结构，每个产品设计 5 个斜顶机构，

用于成型硬胶产品背面的部分安装点结构。图 5b
为第二射软胶产品模具定模模具结构，模具结构为

顶针和顶块，用于将第二射软胶产品的的潜伏式浇

口从定模内顶出。

(a)                                                     (b)

a—第一射硬胶产品定模模具结构；b—第二射软胶产品定模模具结构

图 5　定模模具结构

(2) 动模模具结构。

如图 6a、6b 分别为动模型腔侧第一射硬胶产品

和第二射软胶产品的模具结构，两套子模具的模具

结构完全相同，全部为斜顶机构，用于成型硬胶产品

背面部分安装点结构及将第一射硬胶产品留在动模

侧型腔内。

(a)                                                     (b)

a—第一射硬胶产品动模模具结构；b—第二射软胶产品动模模具结构

图 6　动模模具结构

2．4　顶出机构设计

根据雾灯装饰盖双色产品的结构设计特点，该

双色模具的定模侧和动模侧分别设计了顶出系统。

(1) 同步顶出机构。

为使注塑完成的塑料件留在动模型腔侧，型芯

侧的斜顶机构需在模具开模过程中随动模型腔同步

运动，直至型芯内的斜顶机构完全退出产品倒扣。

为保证定斜顶机构的同步运动，模具设计了同步拉

钩机构。

同步拉钩机构如图 7 所示，同步拉钩机构主要

由拉钩主体、拉钩导向块、拉块、弹簧、拉块压条、螺

栓 1、销钉、螺栓 2、螺栓 3 组成。其中，拉块主体的

下端通过销钉和螺栓 1 固定在定模侧顶出系统的顶

针板上，拉块导向块通过螺栓 2 固定在型芯模板上，

拉块内开设有 2 个盲孔，弹簧安装在拉块的盲孔内，

拉块压块压着拉块将压块及弹簧安装在型腔模板

上，同时拉块压块通过螺栓 3 固定在型腔模板上。

图 7　同步拉钩机构

同 步 拉 钩 机 构 的 配 合 关 系 如 图 8 所 示，拉

钩主体与拉钩导向块之间间隙配合，配合间隙为

0.5 mm ；同时，模具在闭合状态时，拉钩主体扣在

拉块上。

图 8　同步拉钩机构配合关系

模具拉钩机构在模具同步运动前的状态如图 9
所示，此时，模具处于开模前的临界状态，拉钩主体

扣在拉块内，为同步运动做准备。

图 9　拉钩机构同步运动前状态

如图 10 所示，模具向上开模时，型腔通过拉块

带动拉块主体一起向上运动，拉块主体再驱动定模

顶针板向上运动，以实现型腔与定模顶出系统的同

步运动。当型腔向上运动 55 mm 时，拉块导向块开

始压迫拉块向右运动；当型腔向上运动 90 mm 时，
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拉块导向块压迫拉块向右运动 5 mm，此时拉钩主

体完全脱离拉块，拉钩同步运动结束。

90mm

图 10　拉钩机构同步运动后状态

(2) 定模顶出机构。

定模侧顶出系统如图 11 所示，第一射硬胶模具

和第二射软胶模具在定模侧分别都设计了顶出系

统，且两套子模具的顶出系统都设计了同步拉钩机

构，模具开模过程中，定模侧顶出系统都随动模侧型

腔同步顶出 90 mm，完成定模侧的顶出系统运动。

其中，第一射硬胶模具的顶出系统主要作用是驱动

斜顶运动，脱出硬胶产品背面的部分倒扣结构；第

二射软胶模具顶出系统的主要作用是从型芯内顶出

软胶模具的潜进胶浇口及流道。

定模侧顶出系统的复位过程靠动模侧型腔压

着复位杆带动整个定模顶出机构及拉钩机构复位。

图 11　定模侧顶出机构

(3) 动模顶出机构。

动模侧顶出机构如图 12 所示，第一射硬胶模具

和第二射软胶模具在动模侧的顶出机构完全相同。

第一射硬胶模具注塑完成后，硬胶模具动模顶出系

统不顶出，动模旋转 180° 参与第二射软胶模具的成

型，第二射软胶模具注塑完成后，软胶模具动模顶出

机构运动，将双色塑料件顶出。

动模侧第二射软胶模具顶出机构的复位过程

靠氮气弹簧压缩顶针板复位。

图 12　动模侧顶出机构

2．5　双色注塑模模具冷却系统设计

为避免双色产品冷却不均匀而导致产生翘曲

变形，产生质量缺陷。雾灯装饰盖动模、定模水路的

设计除了遵循模具冷却系统设计的一般原则 [15] 外，

还有以下设计特点：

(1) 模具冷却系统采用“随形水路 + 水井”的设

计方案，如图 13 所示，整体上沿产品形状设计随形

水路，局部冷却不足的区域设计水井进行辅助冷却，

以保证产品冷却均匀；

(2) 模 具 水 路 直 径 为 11 mm，水 井 直 径 为

18 mmn，相邻水路之间间距为 50 mm，水路距离产

品表面距离为 20～25 mm ；

(3) 模具动模、定模分别接模温机，动定模模具

温度独立控制。

(a)                                                (b)

a—定模；b—动模

图 13　模具冷却系统

3　双色注塑模工作原理

雾灯装饰盖双色模工作原理如图 14 所示，该雾

灯装饰盖双色模安装在直角式双色注塑机上进行生

产。在进行第一次注塑时，只注塑第一射硬胶模具，

第二射软胶模具不注塑；硬胶模具注塑完成进行开

模运动时，注塑机动模板带动双色模动模后退，同时

利用同步拉钩机构驱动硬胶模具和软胶模具的定模

顶出系统随动模一起同步顶出，实现将硬胶产品在

定模侧的倒扣结构脱模成型，同时将硬胶产品停留

在倒装模的动模上；然后注塑机动模转动盘带动双

色模动模顺时针转动 180° 后模具闭合，实现双色模



 工程塑料应用 2022 年，第 50 卷，第 2 期116

的换腔动作。

在第二次注塑时，第一射硬胶模具和第二射软

胶模具同时进行注塑，第二射软胶模具完成硬胶塑

料件和软胶塑料件的双色成型，同时第一射硬胶模

具注射成型硬胶塑料件，为下一模双色塑料件的注

射成型做准备。第二次注塑完成进行开模时，注塑

机动模板带动双色模动模后退，同时利用同步拉钩

机构驱动硬胶模具和软胶模具的定模顶出系统随

动模一起同步顶出，实现将第一射硬胶产品和第二

射双色产品在定模侧的倒扣结构脱模成型，同时硬

胶产品和双色产品分别停留在硬胶模具和软胶模

具的动模上；此时，第一射硬胶模具动模不顶出，第

二射软胶模具动模顶出，将双色塑料件顶出后进行

机械手取件。最后，双色模动模按逆时针方向转动

180°，模具闭合，开始双色注塑循环 [16]。

图 14　双色模工作示意图

4　结论

根据雾灯装饰盖双色注塑模具的设计过程，得

到如下结论：

(1) 采用倒装模的模具方案，将外观面为高光免

喷涂的硬胶产品注塑完成后留在动模侧型腔内，解

决了雾灯装饰盖双色产品硬胶高光表面被压伤的难

题。

(2) 采用第一射注塑硬胶产品、第二射注塑软胶

产品的注塑顺序，保证了软胶、硬胶结合区域的产品

成型质量。

(3) 采用在该双色模定模侧和动模侧分别设计

顶出系统的模具方案，实现了该雾灯装饰盖双色塑

料件的成型。

(4) 采用定模侧同步拉钩机构的设计方案，达到

了定模侧顶出机构随动模型腔同步开模运动的要

求，实现了产品在定模侧的顺利脱模。

(5)“随形水路 + 水井”的水路设计方案提高了

雾灯装饰盖模具的冷却效率，缩短了成型周期，保证

了制品的成型质量。

该双色模模具结构方案经批量生产验证后，模

具结构可靠，动作平稳，脱模顺畅，产品质量得到有

效保证，达到了预期的设计效果。
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