
工 程 塑 料 应 用
ENGINEERING PLASTICS APPLICATION

第 46 卷，第 2 期

2018 年 2 月

Vol.46，No.2
Feb. 2018 73

doi:10.3969/j.issn.1001-3539.2018.02.015

机械接触式薄壁键帽注塑件双色注塑模具设计
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摘要：以机械接触式薄壁键帽注塑件为例，研究了双色注射成型工艺中模具关键技术，实现了塑件成型部件工艺

设计与应用。分析设计键帽双色注射模具的浇注系统、冷却机构、顶出系统等相关结构，着重体现在复杂的浇注系统

和开合模运动过程等方面，实现了模具结构的整体设计；在 UG8.5 Mold Wizard 应用模块下实现双色注塑机构顺利

脱模。设计完成的模具结构紧凑、工作稳定，在生产过程中可满足使用要求，可为双色注塑工艺的进一步推广应用提

供理论指导和技术支撑。
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Design of Double Color Injection Mold for Mechanical Contact Type Thin Keycaps Parts
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(1. College of Mechanical Engineering， Guizhou University， Guiyang 550025， China ；
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Abstract ：Using the mechanical contact type thin keycaps parts as an example，the key technologies of double color 
injection molding mold were studied，the molding technics design and application were realized. The double color injection mold 
gating system，cooling mechanism，ejector system and other related structures were analyzed and designed，mainly reflected in 
the complexity of the gating system and the mold opening and closing movement process，to achieve the overall structure of the 
mold design. Demoulding moothly of double color injection mechanism could be implemented in UG8.5 Mold Wizard application 
module. The designed die has a compact structure and works stably，and it meets the requirements in the production process. It can 
provide theoretical guidance and technical support for the further popularization and application of the process.
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随着现代制造技术的迅速发展，塑料制件在电

器产品、通信以及电子元件制造等高科技领域得到

了广泛的应用，为了满足人们对其功能性、使用性需

求，对塑料制品的质量和美观性提出了越来越高的

要求，这就加大了模具的结构设计难度和复杂性。

现阶段对于键帽类零件的成型工艺主要以一

体一色成型，通过后期的移印法、含浸印刷或丝网印

刷方式再进行二次加工，但移印法印刷速度极慢，表

面没有进行覆膜，印刷内容容易脱落；通过含浸印

刷成型的内容耐久度极高，拥有高亮光泽与鲜明立

体层次感，但成型周期比使用油墨的普通印刷更长，

且成本极高。考虑到此类问题，一部分生产厂家转

而攻向使用双色注塑成型键帽，使用两种异色塑料

表现显示内容，同时通过模具将异色塑料熔体较为

紧密地进行结合。成型后字体颜色鲜艳、耐用度高、

不易有脱落现象，键帽触感较为良好。在同一模具

中注射两种异色或异性塑料，掌控熔体材料的聚集

态、相形态、组织形态等并结合成型塑件就是双色注

射成型。使用这种方式不仅可以满足塑件不同使用

要求，还能在提高性能的同时达到降低生产成本的
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目的 [1]。

笔者对机械接触式薄壁键帽注塑件的结构、功

能特点进行分析，给出了模具的结构设计方案，并在

UG8.5 Mold Wizard 应用模块下，设计出具有浇注系

统、顶出系统等的整套转轴式双色注射模具。模具

结构简单，研发成本低，且能满足生产的使用要求。

1　机械接触式薄壁键帽的结构和工艺分析

1．1　键帽塑件结构分析

机械接触式薄壁键帽产品结构如图 1 所

示，该 零 件 为 小 型 双 色 注 塑 件，产 品 尺 寸 为

20.1 mm×17.9 mm×9.8 mm。 上 下 两 端 材 料

分别选择为黑色丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料

(ABS) 与白色 ABS，在确保塑件的强度及刚度的

前提下保证表面顺滑触感。塑件内部结构壁厚均

匀，虽无加强筋、侧抽芯等特征，但塑件表面质量

要求较高，应尽量避免气泡和熔接痕等缺陷。塑

件最厚处为 1 mm，最薄处为 0.7 mm，白色塑件体

积为 504 mm3，质量为 0.53 g ；黑色塑件体积为

393.7 mm3，质量为 0.42 g。塑件最大倾角为 23.5°，
拐角处设计成倒圆角，按键底部凸台与其余零件配

合形成键盘，根据塑件设计 MT 精度要求，底部凸

台的尺寸精度较高选择 MT3，其余尺寸精度选择

MT5 [2]。零件的表面粗糙度无特殊要求。
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图 1　键帽塑件二维及三维结构图

1．2　塑件注塑工艺性分析

ABS 树脂的力学性能和热性能均好，硬度高，

耐疲劳，抗应力开裂，冲击强度高，但其原料吸水性

强易吸潮，耐候性差，耐热性不够理想。ABS 树脂

的加工工艺参数如下：融化温度 165～175℃；模具

温度 50～80℃；成型温度 180～230℃；注塑压力 70
～90 MPa ；保压压力 50～70 MPa ；螺杆转速 30～
60 r／min。根据 UG8.5 软件对建模后的塑件进行

测量，最小壁厚为 0.7 mm，最大壁厚为 1 mm，零件

体积为 897.7 mm3。

考虑键帽塑件精度和生产效率要求，模具设计

的整体结构为转轴式双色注射模，浇口形式为侧浇

口，顶出机构为推杆一次顶出，模腔数为一模四件。

浇注系统凝料一般为塑件体积的 20%，故实际注射

量为 179.6 cm3。选用注塑机时，根据实际注射量应

在额定注射量的 20%～80%，选定注射量在 226 cm3

的 HZT–V 158 A 型卧式双色注塑机，其主要技术参

数如表 1 所示。
表 1　HZT–V 158 A 型卧式双色注塑机的技术参数

项目 数值 项目 数值

螺杆直径／mm 38 定位环直径／mm 100
理论注射容量／cm3 226 注塑速率／(g · s–1) 100

注塑压力／MP 248 喷嘴伸出量／mm 20
锁模力／kN 1 580 喷嘴口孔径／mm 3

模板行程／mm 400 顶出行程／mm 115
模具最小厚度／mm 150 喷嘴球半径／mm SR10
模具最大厚度／mm 450 顶出力／kN 33

2　双色模具总结构设计

2．1　分型面选取

为了保证塑件的质量和表面成型精度要求，使

其顺利脱模，选取塑件截面最大轮廓处作为分型面。

双色注塑的塑件经过第一色成型冷却后，塑件除开

凝料后仍然保留在动模上，待模具旋转经过第二色

成型后，才将成品塑件从模具中脱模。键帽塑件分

型面选取如图 2 所示，其中与开关连接部分为型芯

部分，上半部分为型腔。此分型面有利于保证二次

注射塑件顺利脱模，不影响塑件外观与配合面质量，

分型面处所产生的飞边也易于修整 [3]。

图 2　分型面选取示意图

2．2　浇注系统的设计

键帽塑件的双色模有两个相对独立的浇注系

统，即第一次注射白色 ABS 熔料，用以成型键帽与

接触开关连接凸台部分与相对应键位数字；第二次

注射黑色 ABS 熔料来包裹第一次成型塑件，冷却后
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形成用户敲击键帽的接触部分。浇注系统要使浇道

部分自动切断并分离，且塑件留在动模型芯上，因此

第一次注射型腔采用点浇口，第二次注射型腔采取

以结构加工最简便为主，选择侧浇口。模具浇注系

统由主流道、分流道、浇口、冷料穴四部分组成。一

般主流道设计为圆锥形，锥角是 2°～4°，材料流动

性差的为 3°～6°，内壁表面粗糙度 Ra 是 0.4 μm。

由于 ABS 的流动性良好，故本设计的锥度为 3°，
内壁表面粗糙度 Ra 为 0.4，参数如图 3 所示。主流

道和喷嘴接触的地方要做成球面凹坑，大端半径

为 11 mm，小端的直径为 3.5 mm，凹坑深度取 3～
5 mm，主流道通常控制在 60 mm 内 [4]。
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图 3　主流道截面二维图

塑件的生产方式为一模四件，使用 Moldflow 软

件对双色注塑中第一色注塑进行最佳浇口位置分

析，结果如图 4 所示。推荐每个零件最佳浇口位置

在零件中部最厚处，采用点浇口可防止熔体冲击变

形。主流道通过分流道与塑件相连，考虑到加工的

难易程度，分流道采用半圆形截面。根据塑件自身

材料属性，设计一级分流道半圆直径为 5 mm，长度

为 21.3 mm，二级分流道截面直径为 3 mm，长度为

20.5 mm。点浇口与塑件表面连接用 90°～120°、高
0.5 mm 的锥度，使点浇口拉断时不会损伤塑件的表

面，根据已选择的模架可知，点浇口直径 1 mm，锥

度取 10°，浇口长度取 0.75 mm[5]。一色半成型塑件

采用二次脱模，无需设计冷料穴；第二色成型时考

虑到表面精度要求，根据零件的分布确定一级分流

道长度为 25 mm，二级分流道长度为 8 mm。冷料

穴长度为 5 mm 并放置在流道的末端。侧浇口设为

矩形，根据 ABS 材料的浇口推荐值中选择，侧浇口

的长度、高度为 1 mm，宽度为 2 mm。根据 GB／T 
4169.18–2006，可确定定位圈和浇口套尺寸。

2．3　旋转转轴机构的设计

模具采用双色转轴式注塑模，转轴要带动动模

旋转 180°，这不仅要求转轴的强度满足工作要求，

且转轴的轴身圆柱度、各部位的同轴度都要达到要

求，转轴放置在模具中心，使动模旋转后各部件配合

依旧对齐 [8]。整体模具相对较小，且支撑块高度仅

50 mm，没有键销的放置位置，故设计矩形凸台配

合顶部螺孔达到动模旋转要求。经计算，材料 45#

钢的弯曲应力值为 75 MPa，转轴扭矩值为 636.6 
kN／mm，转轴直径为 43 mm。为了安全起见，设计

轴身直径为 55 mm，长度为 200 mm，矩形凸台截

面为 37.8 mm×37.8 mm，长度为 30 mm，回转中

心加工深 20 mm 的 M12 螺孔，转轴结构如图 5 所

示。
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图 5　旋转转轴机构二维图

2．4　冷却系统的设计

通过 Moldflow 软件对 ABS 材料的注射成型工

艺条件模拟可知，填充 + 保压 + 重叠注塑充填 + 重

叠注塑保压冷却的总时间为 12 s，另外包括开模、

旋转模、脱模、涂脱模剂和合模等辅助时间为 20 s，
故成型周期为 32 s。注入模具中的塑料熔体速率

为 0.4 kg／min。成型料熔体自身存在的热量可经

过辐射或对流的形式扩散到空气中，这部分约有整

体热量的 5%，剩下 95% 的热量是通过双色模传递，

设定熔体熔化后带入的热量全部由双色模传导 [6]。

经计算，单位质量的塑料熔体在凝固时所放出的热

量为 216.5 kJ／kg ；冷却水出口温度为 26.5℃，冷

却水入口温度为 25℃，根据冷却水的体积流量查询

资料可知，冷却通道直径为 8 mm。计算得出，冷却

水道总传热面积为 0.01 m2，模具应开设冷却管道

的孔数为 2 个。由上计算知，冷却管道在定模上的

总孔数为 4 个，孔的直径为 8 mm，如图 6 所示。图 4　键帽最佳浇口位置
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图 6　冷却系统

2．5　顶出机构的设计

键帽是薄壁矩形塑件，采用一模四腔进行注

塑，经计算，单个成型塑件的脱模力为 472.13 N。

由压杆稳定公式求得推杆数目在两根的情况下，直

径不得小于 2.38 mm，选择直径为 3 mm 的推杆后

进行强度校核，发现所受应力远小于许用应力，满足

使用要求。根据模架确定推杆长度为 73.5 mm，位

于塑件内侧对称位置，便于成型后脱模。

3　模具工作原理

注射模是经动模与定模这两大部分拼凑而成，

在注塑机的动模板上装配好动模后，注塑机定模板

的相对部分固定定模，注射前动、定模在注塑机驱动

下闭合，形成型腔和浇注系统，注塑机将已经塑化的

塑料熔体通过浇注系统注入型腔，经过冷却系统凝

固后，动、定模打开，脱模机构推出塑件。在双色注

塑整体注射周期中，动定模板由导柱、导套等导向机

构进行指引，确保动模运动精准，进一步保证开合模

工作正常、不造成模具破损，使型腔形状和工作尺寸

达到生产合格塑件的要求。键帽塑件由于需要将动

模进行旋转用以成型双色注塑，就务必保障模具开

合运动范围及成型方式的准确性，规避干涉产生的

基础上，减少成型塑件表面或模具成型面的划痕。

图 7 为机械接触式薄壁键帽双色注塑总装配

图，模具运动过程见图 8。其工作过程为：在注塑机

中加热塑化后的熔融塑料经过注塑机注射，通过定

位环 21 和浇口套 20 注射到第一型腔中，保压后，冷

却水通过水嘴对塑件进行冷却。冷却完毕后，定模

座板 10 不动，推料板 9 与型腔板 7 分离，此时一色

半成型塑件与点浇口断开，型腔板 7 与动模一起后

退到达导柱 5 底部被垫片挡住，型腔板 7 停止运动

( 图 8a 所示 ) ；在拉杆 30 与止动螺栓 29 的作用下，

型腔板 7 向后移动带动拉杆 30 与螺钉向后，推动推

料板 9 让点浇口凝料与拉料杆 28 分离，动模后退

100 mm 后停止，点浇口凝料脱落 ( 图 8b、图 8c 所

示 ) ；动模座板 1 与注塑机转盘相互接触，带动转轴
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图 7　机械接触式薄壁键帽双色注塑总装配图
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17 旋转，使整体动模旋转 180°，将一色半成型塑件

进行第二色填充的同时填充新的第一色半成品，两

者同时进行，合模完毕完成一个周期，准备下一次注

射 ( 图 8d 所示 )。
4　结语

运用 UG NX 中 Mold Wizard 应用模块针对机

械接触式薄壁键帽双色注塑件，合理地设计了双色

模的浇注系统、冷却系统，并对其相关部件进行计算

及验证，准确地给出了模具设计参数，保证了模具结

构紧凑和旋转结构运行顺利，以及模具的工作过程

稳定可靠性，同时也满足了塑件的质量要求。通过

验证，此模具结构简单，操作简便、安全，成型周期

短，符合产品技术要求和生产需求。
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图 8　键帽塑件双色模具运动示意图
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