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摘要：以汽车通风器罩为例，研究了双色注射成型工艺中的模具设计、辅助控制系统等关键技术，实现了工艺设

计与应用。分析了双色注射模具的结构特点，主要体现在复杂的浇注系统和抽芯结构等方面，实现了模具结构设计；

提出了在通用注塑机上外接辅助控制系统的新方案，构建了双色注射辅助控制系统的总体方案、硬件平台和软件平

台；通过该工艺的实际应用，满足了汽车工业的要求，为该工艺的进一步推广应用提供了理论指导和技术支撑。
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Abstract ：The key technology of mold structure design and auxiliary control system for two-color injection molding 
process of the automobile ventilator was researched. The design and application of the process were also achieved. The structural 
characteristics of the two-color injection mold were researched，which were mainly embodied in the complicated gating system and 
core-pulling structure，and the mold was designed. Based on the universial injection machine，the working principle and overall 
scheme of the two-color injection assistant control system were also realized. The design and implementation of the control system 
were researched. Through application of the process and test of the product，the requirement of the automotive industry was meet.
The technical support and guidance for the application of two-color injection molding technology was provided.
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随着汽车轻量化及汽车塑料制品向高效率、低

成本、集成化和绿色环保等方向的发展，传统的注射

成型工艺已难以满足工业应用要求，逐渐涌现了双

色注射等新型成型工艺。双色注射成型是指将两种

不同品种或不同颜色的塑料注入同一模具的成型方

法，通过实现对两种材料的聚集态、相形态、组织形

态等方面的控制和复合，达到满足制品不同使用要

求、提高性能和降低成本的目的。

目前双色注射成型主要包括旋转模具式和滑

块抽芯式，前者适用于尺寸小、形状结构简单的产

品，后者适用于尺寸大、形状结构复杂的产品。由于

汽车塑料产品的结构特点，往往采用滑块抽芯式双

色注射成型工艺，但该工艺与传统的注射成型工艺

有很大的不同，实现难度很高，主要体现在模具结构

及动作过程复杂、需要专用的双色注塑机等方面。

笔者以汽车通风器罩为例，研究滑块抽芯式双

色注射成型工艺中的模具结构设计、辅助控制系统

等关键技术，并实现产品的工艺设计与应用。

1　产品的可成型性工艺分析

图 1a 为 某 汽 车 通 风 器 罩 双 色 注 射 产 品

的 CAD 结 构 图，其 产 品 尺 寸 为 1 516.5 mm× 
324.5 mm×118 mm。根据实际的工业应用，产品

由两种材料组成，其中主体结构 ( 即硬胶部分 ) 如
图 1b 所示，材料采用聚丙烯 (PP)，保证产品力学强

度和性能；外围结构 ( 即软胶部分 ) 如图 1c) 所示，

材料采用热塑性弹性体 (TPE)，保证产品的触感柔
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软并实现与其他零件之间的密封性。产品的平均厚

度为 2.0 mm，总重量约为 450 g，生产批量为 30 万

次，模腔排位为单模腔，结合产品的结构特点和工艺

要求，需要采用双色注射成型工艺。

(a)

(b)

(c)

a—整体结构；b—主体结构 ( 硬胶部分 ) ；c—外围结构 ( 软胶部分 )

图 1　产品结构 CAD 模型

在注射成型过程中，首先注射 PP 获得产品的

主体结构，然后进行第二次注射，TPE 塑料熔体在

PP 表面流动，待冷却后便与 PP 粘结在一起获得双

色注射产品。

(1) 材料的成型工艺分析。PP 的收缩率为

1.1%，TPE 的收缩率为 1.5%～2.0%，由于两种材料

的收缩率不同，在模具结构和注射工艺设计时需进

行综合考虑；而且模具结构设计要考虑通过滑块抽

芯机构实现 PP 和 TPE 的先后次序注射。

(2) 产品的结构分析。产品的分型面需设计在

产品断面尺寸的最大位置，因产品厚度方向尺寸相

对较小，较容易确认。但产品尺寸大，需采用多个浇

口；且产品存在大量的孔位和筋位，模具的斜顶、滑

块等机构复杂。

(3) 注射成型设备分析。结合该产品的种类、模

腔分布和实际情况，采用海天公司锁模力为 1 600 t
的注塑机生产。

2　模具结构设计

由于该产品的结构特点和工艺要求，采用滑块

抽芯式双色注射工艺，相对普通注射模而言，其模具

具有复杂的浇注系统和抽芯机构等特点。

2．1　浇注系统

浇注系统设计的好坏将直接影响成型难易程

度、产品的外观和性能。尽管 PP 和 TPE 均具有较

好的流动性，但由于产品尺寸很大，为了减少流动长

度和保证充填效果，需要多个浇口，且往往采用热流

道系统。同时，由于在该模具中需要进行两次注射，

因此针对产品主体结构和外围结构需单独设计浇注

系统，且这两个浇注系统相互垂直布置。图 2 和图

3 分别为产品主体结构和外围结构的热流道系统。

图 2　产品主体结构的热流道系统

图 3　产品外围结构的热流道系统

2．2　抽芯机构

相对于普通注射模而言，双色注射模的主要特

点在于具有两个模腔，其中主模腔用于成型产品的

主体结构，副模腔用于成型产品的外围结构。同时

模具结构采用滑块抽芯机构来实现：当模具合模

时，该滑块抽芯机构填满副模腔，此时模具只形成主

模腔，进行 PP 注射成型，获得产品的主体结构；然

后，滑块抽芯机构退出形成副模腔，进行 TPE 注射

成型，待冷却后与 PP 粘合从而获得双色注射产品。

根据产品的外围结构特点，设计 5 个滑块抽芯机构，

且采用液压油缸方式驱动，具体如图 4 所示。

图 4　副模腔的滑块抽芯机构

2．3　总体结构

完成上述浇注系统和滑块抽芯机构设计后，进

行模具的详细设计，图 5 为模具的整体三维结构。

3　辅助控制系统的研究与实现

双色注射过程的工艺控制比常规注射成型更

加严格、模具动作过程更复杂，往往需要采用专用的

双色注塑机，不仅价格昂贵，是通用注塑机价格的 2
～3 倍，而且缺乏灵活性。因此，在通用注塑机上外

接双色注射辅助控制系统，并实现与通用注塑机的

集成应用以满足双色注射工艺的需求，不仅可以降
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低成型设备的成本，而且将该控制系统连接到不同

吨位的通用注塑机上，满足不同尺寸产品的双色注

射成型工艺，具有很好的灵活性。

3．1　基本原理

由于嵌入式控制系统具有可灵活定制、操作方

便简单、具备统一的接口等优点，因此，双色注射辅

助控制系统 ( 以下简称辅助控制系统 ) 采取基于嵌

入式的控制系统。图 6 为该辅助控制系统工作原理

图，具体思路为：在双色注射成型工艺过程中，原通

用注塑机控制系统产生的一些关键信号 ( 如副模腔

滑块抽芯机构的退出到位信号等 ) 输入到辅助控制

系统中，由辅助控制系统来实现副模腔的注射过程

控制等，然后将信号输出返回到原注塑机控制系统，

从而驱动注塑机的液压传动系统、合模系统等相关

执行机构和模具共同完成双色注射成型的工艺过

程。

N

Y

图 6　基于嵌入式辅助控制系统的工作流程框图

3．2　硬件平台

辅助控制系统实现的主要功能为完成副注射

单元的料筒温度加热和副模腔的注射成型，其总体

方案设计结构如图 7 所示，主要由注射单元模块和

主控单元模块组成。其中，注射单元模块可采用通

用注塑机的注射装置，主要包括螺杆及其传动装置、

加料计量装置和注射座等组成。主控单元模块主要

由温度控制子模块和液压控制子模块组成，主要实

现料筒温度的加热与监测、射嘴的注射动作控制等；

考虑功能、成本及可靠性等要求，主控单元模块的上

位机采用工控机，配 PC104 总线接口，下位机采用

FPGA( 现场可编程门阵列 )。

图 7　辅助控制系统的总体方案设计

3．3　软件平台

根据硬件系统的设计，辅助控制系统的软件系

统包括上位机软件和下位机软件，即工控机软件和

FPGA 软件。其中，上位机软件主要包括人机交互

界面、副注射单位的料筒温度控制、注射动作控制和

I／O 操作，并实现与下位机的通信。下位机的工作

流程如图 8 所示。

基于硬件平台和软件平台的设计与实现，开发

的双色注射成型辅助控制系统如图 9 所示。

(a)            (b)

a—动模部分；b 定模部分

图 5　模具的整体三维结构图

图 8　下位机软件的工作流程
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图 9　辅助控制系统实物照片

4　工艺应用与验证

在完成该产品的模具结构设计与制造后，安装

到海天通用注塑机上；同时将开发的辅助控制系统

连接到该注塑机上，如图 10 所示。经工艺调试实现

了该产品的双色注射成型，所获得的产品如图 11a
所示，经检测，产品的尺寸和装配间隙、力学性能、翘

曲变形等参数指标均达到了汽车工业的应用要求。

图 11b 所示为该产品在大众汽车某车型上的应用情

况。

(a)            (b)

a—动模部分；b—定模部分

图 10　汽车通风器罩的双色注射模具

(a)            (b)

a—产品；b—应用情况

图 11　汽车通风器罩双色注射产品及其应用：

5　结语

以汽车通风器罩为例，研究了双色注射成型工

艺中的模具结构设计和辅助控制系统等关键技术，

实现了该工艺的工程化应用与验证，为该工艺的进

一步推广应用提供了理论指导和技术支撑。
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