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基于重叠 CAE 分析的蓝牙环双射旋转注塑模具设计

王新蒙
( 唐山工业职业技术学院，河北唐山 063299)

摘要：结合蓝牙环塑料件的双射注射成型需要，运用 Moldflow 对塑料件的双射重叠注塑进行了仿真模拟，CAE

结果表明，重叠注射时，第二次注射的采用工艺参数：模具温度为 74℃，料温为 230℃，成型周期为 20 s，充填时间为

2 s，三段保压：20 MPa／4 s，15 MPa／2 s，10 MPa／2 s。设计了其 A 模、B 模同体的双射旋转注塑模具，模架结

构为两板式两次打开假三板结构。在模具 A 模、B 模中，各设置有两个子模腔，子模腔都采用点浇口进行浇注。两次

开模分别用于流道废料的脱模和 4 个子模腔的打开。模具通过更换 A 模和 B 模的型芯方式来实现双射注射成型，

换芯时，旋转杆将型芯镶件顶出并旋转 180° 来达到成型模腔“换芯”的目的，简化了双射模结构。
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Design of Bluetooth Ring Bi-color Injection Rotation Mould Based on Overlapping CAE Analysis
Wang Xinmeng

(Tangshan Industrial Vocational Technical College， Tangshan 063299，China)

Abstract ：According to the requirement of bi-injection moulding of bluetooth ring plastic part，the simulation of overlapping 
injection molding was carried out by using Moldflow. The CAE results show that the second injection process parameters are as fol-
lows ：moulding temperature 74℃，material temperature 230℃，moulding period 20 s，filling time 2 s，three-stage holding pressure 
are ：20 MPa／4 s，15 MPa／2 s，10 MPa／2 s. The bi-injection mould with the same A and B modes was designed. The mould 
frame structure is a two-plate two-time open pseudo-three-plate structure. In mould A and B，there are two sub-model cavities respec-
tively，and the sub-model cavity is poured by point gate. The two-opening-plate were used for demoulding of runner waste and open-
ing of four sub-moulds respectively. The core of mould A and B was replaced to realize double injection moulding. When the core is 
changed，the core insert is ejected by rotating rod and rotated 180° by the rotating rod to achieve the purpose of “core changing”in 
the moulding cavity，which simplifies the structure of double injection mould.

Keywords ：overlapping CAE analysis ；bi-injection moulding ；process optimization ；injection mould ；mechanism design

双射注塑一般是指一个塑料件通过注塑两种

材料来实现的成型方式 [1–4]，常见的成型类别有软、

硬胶、透明和非透明双射注射成型，在透明与非透明

双注射成型中，又可以分为小屏镜片的双射注射成

型、装饰用透明和非透明双射注射成型、主镜片一体

双射注射成型等三种方式 [5–7] ；对于各种双射注射

成型，一般需要应用专用的双射注塑机及相应的双

射结构模具来进行成型；对于软、硬胶的双射注射

成型，其模具一般采用旋转式双射模具 [8–11]。软、硬

胶双射注射成型的关键点在于：(1) 两种组分的注塑

熔合性要好，第二次注塑料流不能冲刷第一注塑的

硬化成型塑料；(2) 侧抽芯等特殊抽芯机构应尽可能

地少设置，或者不设置，机构的结构组成设计也应尽

可能地简单，以简化模具整体布局设置并尽可能简

化模具的结构设计。运用重叠注塑 CAE 仿真来提

前预测模具结构设计所面对的潜在缺陷，有利于提

高模具设计效率，降低不必要的改模成本。笔者设

计了某蓝牙设备的蓝牙环塑料件采用丙烯腈 – 苯乙
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烯 – 丁二烯塑料 (ABS)／热塑性聚氨酯 (PUR-T) 合
金的双射注射成型模具。

1　蓝牙环塑料件的结构

蓝牙环塑料件的结构如图 1 所示，蓝牙环塑料

件 M3 由硬胶注射成型的结构件 M1 和软胶注射成

型的装饰保护件 M2 构成。在两种材料的注射成型

中，先进行硬胶注塑结构件 M1，再进行软胶注塑装

饰保护件 M2。结构件 M1 用于塑料件的整个应力

支撑，为承力构件，保护件 M2 则为 M1 塑料件的外

饰件，是应力缓冲构件。

M1
M2

M3

M1～M3—塑料件

图 1　塑料件结构

2　塑料件结构设计

对于双射注射成型材料，选用时需注意以下问

题：

(1) 两种材料的熔点必需存在一定的温度差，一

般推荐值是 60℃，建议至少保证 30℃以上，第一射

材料的熔点温度应较高，否则很容易造成第二射的

材料将第一射材料熔化。

(2) 模具成型件设计时，硬胶厚度需预留 0.6～
0.7 mm，软胶厚度预留 0.4 mm 以上，尽量加宽接

触面积，做些沟槽等，增加粘合力，避免分层和裂开

等问题；还可考虑在第一射采用抽芯，将第二射部

分材料注塑到第一射材料里面，增加贴合的可靠性；

第一射模具表面尽量做粗糙些，因而，实际加工时，

成型件贴合表面部分的形状为采用电极粗加工直接

做出的电火花纹路表面形状，不用抛光。

蓝牙环塑料件的结构设计如图 2 所示，第一射

材料选择 ABS，第二射材料选择 PUR-T。
3　模腔成型模流分析

成型模腔设计前，需对第二个模腔进行 CAE 模

流重叠分析，以避免不必要的模具设计修改，增加模

具的制造成本。

重叠注塑分析 CAE 模型构造步骤如下：构建

两个独立模腔的 CAE 模型，对两种不同材料形状的

塑料件分别构建其 CAE 双层面网格模型、浇口、流

道等，而后将模型导出为 udm 格式的中间传递模型；

重叠分析的初步工作是构建两次注塑的独立 CAE
模型。模型构建过程为：

针对第一次注塑，塑料件的双层面三角形网格

数为 12 153 个，节点数为 6 432 个，浇注采用单点点

浇口进料，浇口 G1 直径为 1.0 mm，垂直流道初始

端直径为 5 mm，末端直径为 2.5 mm，水平流道采

用 U 型截面，截面尺寸为 8 mm×6 mm，主流道入

口直径为 4 mm，出口直径为 9 mm。冷却管道直

径为 8 mm。网格匹配率 92.35%。

针对第二次注塑，塑料件的双层面三角形网格

数为 9 854 个，节点数为 4 为 236 个，浇注也采用单

点点浇口进料，浇口 G2 直径为 1.2 mm，垂直流道

初始端直径为 4 mm，末端直径为 2.5 mm，水平流

道采用 U 型截面，截面尺寸为 8 mm×6 mm，主流

道入口直径为 4 mm，出口直径为 9 mm。冷却管

道直径为 8 mm。网格匹配率 93.45%。

构建两个模腔重叠分析的模型，其操作步骤为：

先将重叠分析所需的第二部分 udm 格式网格加入

模型中，并将所有网格、浇口、流道等的属性设置为

【第二次注塑】；而后将第一部分的 udm 网格通过

添加方式再次添加进来。两部分塑料件的材料分别

设置好后，得到的重叠注塑 CAE 模型如图 3 所示。

M2

M1
G2

G1

图 3　重叠注塑 CAE 模型
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图 2　塑料件结构尺寸
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重叠分析能依照注塑先后顺序，合理地分析第

二次注塑的工艺参数，并能实时观察到第二次注塑

时，料流对第一次成型后塑料件的作用，指导模具设

计者在模具设计时防止浇口位置选择不当、飞边及

冲料等潜在问题的出现；其优化旨在得到保证塑料

件成型品质的两种材料各自最优工艺参数组合。

4　重叠注塑 CAE 分析

重叠分析工艺方案选用【填充 + 保压 + 重叠注

塑充填 + 重叠注塑保压】，二次重叠注塑采用如下注

塑工艺参数：模具温度为 74℃，熔体温度为 230℃，

注射 + 保压 + 冷却的时间为 20 s，充填时间为 2 s，
速度／压力切换 –98% 充填体积，保压控制分三段

保 压：20 MPa／4 s，15 MPa／2 s，10 MPa／2 s ；

冷却水进口温度 25℃，分析结果如图 4 所示。

=0.9123[s]

[s]
0.9123

0.8503

0.7882

0.7261

0.6640

=231.7[C]

[C]
231.7

231.3

230.8

230.4

230.0

                               (a)　　　　　　　　　　　(b)

=18.58[MPa]

[MPa]
18.58

13.93

9.290

4.645

0.0000

=0.9084[C]

[C]
238.9

191.6

144.4

97.14

49.89

                               (c)　　　　　　　　　　　(d)

a—充填时间；b—流动前沿温度；c—充填末端压力；d—总体温度

图 4　M2／M1 重叠注塑分析结果

从图 4a 可以看出，在第一腔注塑的基础上，

第二次重叠注塑时间为 0.912 3 s，注塑所用时间

比单腔注塑时间少，重叠充填性比单腔充填好；腔

内流动前沿温度均一，在 230～231.7℃之间 ( 见图

4b)，前沿温差小，流动性能好；腔内所用压力小于

10 MPa，浇口处的最高压力为 18.58 MPa，注塑所

需注塑压力小 ( 见图 4c) ；整体温度在 230.8℃左右，

不会对第一次注射成型的 M1 塑料件形成二次注塑

熔化 ( 见图 4d)。充填结束后，冻结层因子在 0.2～
0.3 之间，整体高于单腔冻结层因子，但低于冻结限

制心层流动的标准 (0.4)，因而，M2 塑料件心部的流

动性能满足塑料件后续保压流动通道要求，但保压

窗口受到限制，窗口域明显小于单腔充填的保压窗

口域。熔融料流在腔内的流动有序，弛豫、转向、滞

留及跑道效应基本没有，因而，充填后，塑料件内部

的气孔、缩松及熔接线等较少。总体而言，塑料件的

第二次重叠注塑中设置的浇口位置合理，所设定的

成型工艺参数能较好地满足塑料件的二次重叠注塑

要求。

5　模具结构设计

塑料件的双射模设计采用旋转型芯式双射模

结构，模架采用两板式两次开模假三板模形式，模具

的两副模具合并在一个模架上，双射模的 A 模、B
模布置如图 5 所示。

AA1

S5

S3

B2
S4

B

S1

B1
S2

A2
S6

B2 B

B1

A2

                               (a)                                                    (b)

A—模具 A 模；B—模具 B 模；A1，A2—A 模的子模腔；B1，B2—B 模

的子模腔；S1～S6—侧抽芯机构

a—模具动模；b—模具定模

图 5　双射模结构

模架结构如图 6a 所示，模架包括面板 2、定模

板 3、动模板 4、垫块 5 和底板 6。相对 A 模而言，

其腔内塑料件无需顶出，故其下不设置顶出板，而 B
模则需要顶出，故其下设置了由顶针盖板 24、顶针

推板 25 构成的顶出板。动模板 4 下方设置了 4 个

支撑柱 8 以增强动模板 4 的强度。顶针盖板 24、顶
针推板25的顶出由注塑机推杆驱动推柱26来实施，

顶出时，只需 B 模中的顶出机构推动顶针将二次注

塑完成后的塑料件从 B 模的两个子模腔 B1，B2 中

顶出。

模具分两次分型打开，第一次在 P1 开模面处打

开，用于 A，B 腔流道废料自动脱模；第二次在 P2 开

模面处打开，用于模腔型芯的交换和成型后塑料件

的顶出脱模。

对应 A 模、B 模，各采用一个独立的三板点浇

口浇注系统，如图 6b 中的 A 腔流道、B 腔流道所示。

A 模为第一次注塑模具，该模为一模两腔，分别

为 A1，A2 子腔。B 模也采用一模两腔，其子模腔分

别为 B1，B2 子腔。在 A 模中，单个模腔需要设置
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一个滑块机构来实施侧抽芯，A1 子腔、A2 子腔分

别对应两个结构相同的滑块机构，分别为 S5，S6 机

构。在 B 模中，单个模腔需要设置 2 个侧滑块抽芯

机构来抽芯脱模，相应地，B1 子腔中设置了 S1，S2
两个滑块机构，B2 子腔中设置了 S3，S4 两个滑块

机构。S1～S6 六个滑块都采用了锁紧块上设置 T
型槽驱动滑块体进行抽芯的结构方式，相应的机构

安装方式如图 7 所示。

2
3

4

5

6
14 9 8 S6

S5
A1

A
A2

2
3
4

5

6 28
25

24 8 27 S1

S3 B2 BB1 29

P1

P1

P2

P2

                      (a)                                                  (b)

P1—第一开模面；P2—第二开模面；28—复位弹簧；

29—胶垫；其余编号含义同图 5 和图 6

a—A 模滑块安装；b—B 模滑块安装

图 7　机构安装

模具换型芯时，不同于传统的双射模通过动模

整体旋转来到达交换型芯镶件的目的，本模具采用

交换成型芯镶件的方式来互换型芯。型芯互换机构

如图 8a 所示，机构主要零件包括浮板导柱 9、旋转

顶杆 15、旋转套 16、旋转浮动板 17 及 A 模顶出镶

件 14 和 B 模顶出镶件 22。其换芯原理为：旋转顶

杆 15 与旋转浮动板 17 通过螺钉紧固相连，在安装

于动模板 4 内的旋转套 16 内做 180° 的旋转，A 模

顶出镶件 14 和 B 模顶出镶件 22 为结构相同的塑

料件 M1 的成型芯，两者通过螺钉紧固安装于旋转

浮动板 17 的两端；换芯式，注塑机的顶出旋转机构

将旋转顶杆 15 先按 Z1 方向顶起一定距离，然后按

Tz 圆周方向再旋转，达到 A 模顶出镶件 14 和 B 模

顶出镶件 22 交换型芯位置的目的。本模具所用的

双射注塑机结构如图 8b 所示。

4
16
15 Z1 TZ

14 M1
17 22 P1

P2

14 17 15 TZ 27

P1

P2

BA
A1 流道 A2 22

M2
M1

                      (a)                                                        (b)

Z1—顶出方向；TZ—旋转方向；其余编号含义同图 6

a—旋转机构；b—双色注塑机结构

图 8　旋转机构及双色注塑机结构

6　模具工作原理

实际注塑时，模具的工作过程为：

(1) 模具第一次闭合，如图 8b 所示，A 炮筒先进

行注塑，先对 A 模的两个子模腔 A1，A2 进行注塑。

(2) 模具打开。模具先在 P1 开模面处打开，

A1，A2 模腔的流道废料先脱模。

(3) 模具动模继续后退，模具在 P2 开模面处打

开。

(4) P2 打开后注塑机顶杆先动作，驱动顶针 27
做一次虚空顶出，而后顶出机构复位；注塑机旋转

机构顶出，通过旋转顶杆 15 驱动旋转浮动板 17 顶

出。

(5) 顶出后，再将 A 模顶出镶件 14、B 模顶出

镶件 22 所在的位置按 TZ 旋转方向旋转 180°，将两

者的位置换位，此时，A1，A2 子模腔中已注塑好的

M1 塑料件置入 B1，B2 子模腔中。

(6) 旋转浮动板 17 由顶出板拉回复位。

(7) 模具依次按 P2 → P1 闭合。

(8) 模具再次闭合，A 炮筒、B 炮筒同步注塑，A
模中完成 A1，A2 子模腔中的 M1 塑料件成型注塑，

B 模中完成 B1，B2 子模腔中 M2 塑料件的重叠注

塑。

(9) 模具循环注塑。每次开模可成型一个图 1
所示 M3 双射塑料件。

1

2
3

4

5

6
7 8 9 10

A 11 12
1314

15 16 1727 26 25
24

23

22

B
21

201918
中
界
线

中界线

B腔流道

A
腔
流
道

P1
P2

                             (a)                                                     (b)

1—A 模导柱；2—面板；3—定模板；4—动模板；5—垫块；

6—底板；7—边锁；8—支撑柱；9—浮板导柱；10—A 模型芯；

11—A 模浇口套；12—A 模定位圈；13—A 模型腔；14—A 模顶出镶件；

15—旋转顶杆；16—旋转套；17—旋转浮动板；18—B 模型腔；

19—B 模浇口套；20—B 模导柱；21—B 模定位圈；

22—B 模顶出镶件；23—限位块；24—顶针盖板；25—顶针推板；

26—推柱；27—顶针；其余编号含义同图 5

a—模具结构；b—流道设置

图 6　模具结构
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7　结语

(1) 针对塑料件需要两次注射两种不同材料的

双射成型需要，设计了其 A 模、B 模同体的双射模

具，在 A 模、B 模中，各设置有两个子模腔；A 模用

于塑料件的第一种材料的第一次注射成型，B 模用

于塑料件的第二种材料的重叠注射成型。模具模

架结构为两板两次打开点浇口假三板结构，A 模、B
模都采用点浇口进行浇注，第一次开模时用于流道

废料的脱模，第二次开模时用于 4 个子模腔的打开。

模具通过更换 A 模和 B 模型芯的方式来实现塑料

件双射注射成型，换芯时，换芯机构采用旋转杆 +
顶出板顶出后，再将顶出板及板上的成型件从 A 模

换到 B 模，实现模具模腔换芯双射注射成型功能。

(2) 结合 A 模、B 模模腔成型件设计的需要，运

用 Moldflow 软件在对塑料件两种材料各自的模腔

形状独立成型 CAE 分析的基础上，进行了第二种材

料重叠注塑于第一种材料上的重叠二次注射成型

CAE 分析，重叠分析结果表明，所优化的成型工艺

参数能有效保证塑料件成型品质。

(3) 生产实践表明，设计的模具结构新颖，所注

射成型的塑料件质量良好，具有较大的实际参考价

值和推广应用价值。
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