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汽车空调控制面板双色倒装热流道注射模设计
张跃飞 1，刘敬祺 1，胡光良 2，朱少军 2，严胜义 2

(1.浙江工贸职业技术学院，浙江温州 325003； 2.浙江长江汽车电子有限公司，浙江温州 325025)

摘要： 汽车空调控制面板作为人机交互界面不可或缺的操作零件，设计时为了集成使用功能和外观美感等多重

要求，一般设计为双色注塑件。以某汽车内饰空调控制面板为例，设计了一副双色倒装热流道注塑模，并详细介绍了

零件结构特征、模具结构设计方案及工作原理。由于零件结构特殊性和注塑材料成型温度差异，塑件在成型过程中

采用传统正置成型方案时表面易出现串色、印痕等缺陷，成型良品率较低，故模具采用倒装结构设计方案，即第一色

先成型茶色透明的聚碳酸酯(PC)外观部分，再成型第二色黑色的PC/丙烯腈-丁二烯-苯乙烯塑料(ABS)基体部分。基

于模具的倒装结构，其第一、二色均采用热流道系统进料，同时为了确保零件顺利生产、顶出顺畅，在第一色子模内设

置拉料柱和预压型推出机构，第二色子模具的定模侧设计了斜顶和顶针联合顶出机构，利用油缸驱动实现塑件脱模。

实验证明，该倒装双色热流道注塑模整体结构稳定可靠，塑件批量生产质量满足设计要求。
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Design of dual-color inverted hot runner injection mould for automobile air conditioning control panel
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Abstract ： As an indispensable operating part of the human-machine interface，the automobile air conditioner control panel 

had been generally designed as a dual-color injection moulding part in order to integrate multiple requirements such as functionality 

and aesthetics. Taking an automotive interior air conditioning control panel as an example，a pair of dual-color inverted hot runner 

injection moulds were designed，and the structural characteristics of the parts，the mould structure design scheme and the working 

principle were introduced in detail. Due to the special structure of the part and the difference in the temperature of the injection 

moulding materials，the surface of the plastic parts in the moulding process using the traditional orthotropic moulding solution was 

prone to defects such as stringing of colors，stress marks. Because of a low moulding yield，so the mould adopted the inverted struc‐

tural design，the first color was moulded into the tawny transparent polycarbonate (PC) appearance part first，and then the second 

color was moulded into the black PC/acrylonitrile-butadiene-styrene copolymers (ABS) substrate part. Based on the inverted struc‐

ture of the mould，both the first and second colors were fed by hot runner system. Meanwhile，in order to ensure the smooth produc‐

tion and ejection of the parts，a pulling sprue and a pre-pressure demoulding mechanism were set up in the first color sub-mould，and 

the second color sub-mould was designed with a joint demoulding mechanism including angle from pins and ejector pins，which was 

driven by a cylinder to achieve the release of the moulded parts. Practice has proved that the overall structure of the inverted dual-

color hot runner injection mould is stable and reliable，and the quality of the mass production of plastic parts meets the design 

requirement.
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随着物质生活的日益丰富，人们对于产品的要

求逐渐提高，生产商在产品设计和制造过程中需在

单个零件上实现复合功能，并通过不同材质组合创

造出更为美观或独特的外观效果，因此双色乃至多

色塑件的市场需求应运而生[1-2]。作为汽车内饰人

机交互界面的关键载体，空调控制面板需同时兼顾

相应电气控制和内饰美化功能，对于其成型性能及

表面质量均有较高要求[3]。面板一般由两种不同塑

料材质成型以满足不同功能特性及外观要求，在满

足成型精度同时，也应保证两种材质的稳定结合。

相比于单色注塑模具而言，双色注射成型需使

用双色注塑成型设备，双色注塑机拥有两套独立注

射系统且彼此相互平行，分别用来顺序注射两种不

同颜色或种类的塑料[4]。因此，成型此类塑件在模

具设计与制造方面难度颇高，需要合理安排模具整

体布局，并适度优化其浇注系统、脱模结构进行适

应，从而提高模具整体成型质量以及大批量生产要

求[5-7]。一般而言，双色注射成型过程应采用正置成

型方案，并保证优先成型熔点较高的材料，开模后

尽可能保证塑件留在动模，但该空调控制面板制件

因其结构特性、材料选型、功能实现及外观质量要

求等，采用传统双色模具正置成型工艺在表面容易

产生串色和印痕等外观问题而无法满足要求，因此

需采用热流道倒装方式成型[8]。笔者以空调控制面

板制件为例详细阐述了此类双色塑件的倒装模具

结构设计思路。

1 塑件分析

1. 1　塑件结构分析

所述塑件由聚碳酸酯(PC)（SABIC 公司，123R 

GY4G232T）和 PC/丙烯腈 -丁二烯 -苯乙烯塑料

(ABS)（SABIC 公司，XCY620S 76701）两种材料共

同成型组成。基于产品功能和外观的复合要求，其

双色结构一般由正面透光结构和背面不透明基体

结构组成，具体结构如图 1所示。塑件最大外形尺

寸为115 mm×25 mm×10 mm，属于微曲面平板状结

构塑件。其中，正面透光结构由PC成型，具有茶色

透明外观属性，平均壁厚为2.30 mm且较均匀，净重

5.5 g。该部分属于外观面，表面质量要求须达到表

面粗糙度Ra 0.2 μm。采用PC材料成型可达到较好

的表面精度，但成型部件需镜面处理。背面黑色不

透明基体结构由PC/ABS成型，主体结构呈弯曲面

板状且结构相对简单，整体壁厚分布在 0.50~1.60 

mm，净重 1.6 g。基体上设有两个直径 2.5 mm×3.5 

mm 的定位柱及四个尺寸为 8.0 mm×7.0 mm×1.5 

mm的卡扣结构，卡扣的侧凹深度为 1.0 mm。双色

制件的收缩率主要取决于第一次注射成型的塑料，

第二次注射的塑料应与第一次保持相近的收缩率，

本例中两种原料的收缩率相近，均为0.5%。

1. 2　塑件成型工艺分析

按照上述分析，该塑件整体形状、尺寸及所选

材料均符合注射成型要求，但仍应重点考量两种原

料物性差异对塑件成型质量的影响，既要保证彼此

成型过程相对独立，又要保证两者分别成型后能够

良好结合，达到各自预期成型质量。因此，成型方

案设计为本模具结构设计的重点。

根据塑件双色成型需要，塑件成型后尽可能留

在动模，上述结构形状的塑件一般考虑正置成型，

即先在第一色模腔中成型不透明基体结构，再在第

二色模腔中成型透明部分结构。对于本例的两种

原料，PC材料流动性差，需要较高温度以保证其成

型工艺性，成型温度一般在 280~320 ℃之间。而

PC/ABS由于组分中的ABS流动性较好且在高温下

易分解，其成型温度一般仅为 260~280 ℃。若采用

传统正置成型方案，第一色先注塑低熔点的 PC/

ABS，第二色再注塑高熔点的PC，则先注塑成型的

第一色不透明基体会有被熔化的风险，并且会造成

第二色成型的正面透光结构区域产生串色等品质

问题，影响产品外观质量。同时在第二色塑料冷却

定型过程中，PC透光结构的中间区域同模具型腔镶

件接触，其余部分则与先成型的PC/ABS基体塑件

接触。因金属与塑料二者热传导系数相差较大，会

在冷却过程中造成热量传递不均，进而产生不均匀

的收缩内应力。对于外观要求较高的正面透光结

构，上述产生不均匀的内应力分布会产生更为明显
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图1　塑件尺寸结构示意图

Fig. 1　Schematic diagram of size structure of the plastic part
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的印痕及开裂等缺陷[8-9]。为保证塑件成型质量，必

须优先成型第一色PC/ABS材料。如果采用正置成

型方案的塑件布局，优先成型的第一色材料将留在

定模，无法通过动模旋转进行第二色成型。因此，

该塑件不能简单依据塑件结构采用传统正置成型

方案。

采用模内表面装饰/模内镶件注塑(IMD/IML)

制程工艺可以对两种原料进行隔离避免串色缺陷，

但需先后经历薄膜成型、油墨印刷、模压成型及膜

片冲切、膜片放置、注塑成型等多道工序。其中，油

墨印刷对人体危害较大，车间环境要求较高；模压

成型及膜片冲切需另外单独开发模具；注塑成型过

程则需将模压冲切好的膜片放置模具内再进行制

件本体结构的注塑，此过程容易导致膜片压伤、划

伤、冲墨等问题发生，严重影响制件外观成型质量。

因此，采用 IMD/IML工艺方案可得到满足要求的制

件，但相对工艺更复杂，过程良品率较低，且整体制

造成本将会更高[10-12]。

为此，对于此类塑件笔者采用了一种创新的倒

装双色成型方案，具体成型过程如图2所示，即优先

注射成型温度较高的 PC 部分，再成型温度较低的

PC/ABS 部分。此时，第一次注射的塑料应成型在

动模，第二次注射的塑料则成型在定模并覆盖于前

者之上。这样的注塑顺序从根源上避免了成型温

度差异造成的串色及印痕缺陷，并且工艺流程简

便，可大幅提高产品生产效率及质量。

2 模具结构设计

对于上述成型方案，应设计一套与双色注塑机

相适应的分体模，整体模具结构构思如图 3 所示。

分体模的两幅子模具选用统一模架，生产制造成本

较低。为方便区分，按照成型顺序称两幅子模具分

别为第一色子模和第二色子模。由于双色注塑机

的注射单元和喷嘴相对独立，每次注射完成后由注

塑机转盘驱动两幅子模的动模部分旋转 180°互换

位置，其动模部分可同时兼顾塑件成型以及之后子

模间转运的作用，定模部分则同时兼顾不同塑料的

注入及成型作用[13]。因此，对于分体模两幅子模具

的动模结构应保持一致，定模结构则应根据两次塑

件成型结构差异分别设计、制造。

此外，该塑件模具结构设计过程仍然需要注意

以下问题。

(1)基于双色倒装模具结构，为保证第一色子模

开模后塑件及浇注系统凝料留在动模侧，同时防止

动模旋转时平板型塑件因离心力较大而飞离模腔，

因此需增设固定形式以加强塑件在动模侧的脱模

阻力；由于零件双色结构特征并考虑设置定模侧Z

型拉料柱，可保证二色子模开模后塑件及浇注系统

凝料留在定模侧，因此需在定模侧设置可靠脱模机

构。

(2)基于定模脱模机构的设置，模具浇注系统长

度被大大延长，并且主流道需穿过垫块间区域与空

气直接接触。为了保证成型质量和效率，模具必须

配套使用热流道浇注系统[14-15]。

2. 1　分型面设计

塑件要求外形美观、表面光滑不允许存在流痕

和熔接线等问题。分型面的设置必须同时保证成

型质量以及顺利脱模，并尽可能降低成型零件加工

难度以及模具整体复杂程度。因此，塑件分型面设

置在其外形最大轮廓处[16]。基于上述塑件结构以及

成型方案，选择两种原料主分界面的延伸曲面作为

分型面，如图 4所示。由于塑件整体及材料分界面

均属于微曲面，为便于模腔镶件的加工以及降低后

续配模难度，在塑件外形轮廓外延一定安全距离处

设置阶梯状分型面。

(a) First-color mould frame (b) Second-color mould frame
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M1—Staionary platen；M2，M2′—Epoxy plate；

M3，M3′—Fixed clamp plate；M4，M4′—Hot-runner manifold；

M5，M5′—Ejector plate；M6，M6′—Ejector retainer plate；

M7，M7′—Ejector housing；M8，M8′—Fixed plate；M9，M9′—Moving 

plate；M10，M10′—Moving clamp plate；M11—Movable platen

图3　模架结构示意图

Fig. 3　Schematic diagram of mould-base structure
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Moulding loction 

Moving plate

Melt temperature 

280~300 ℃

Second Color 

PC/ABS Moulding 

Fixed plate

Melt temperature 

260~280 ℃

图2　塑件成型顺序示意图

Fig. 2　Schematic diagram of molding sequence of plastic part

118



张跃飞，等：汽车空调控制面板双色倒装热流道注射模设计

2. 2　型腔布局

型腔布局一般需要根据塑件精度、生产经济性

以及具体生产条件等多因素确定型腔数量及排布。

本所述塑件，设计分析考虑到增设定模推出机构和

热流道浇注系统，模具整体复杂程度较高。为保证

产品批量注塑成型的经济性原则，考虑采用一模一

腔，型腔布置在模具中间，也有利于后续浇注系统

的排列和模具的平衡。

2. 3　浇注系统设计

鉴于上述模具机构分析，由于定模侧需设置推

出机构，同时为确保成型质量和效率，两幅模具统

一采用热流道浇注系统进料，并分别设置独立的分

流道和浇口，具体浇注系统如图5a和图5b所示。

由于该模具为热流道倒装双色注塑模，第一次

注射的 PC 透光结构成型后需留在动模部分，同时

为了便于加工，第一色分流道统一设计在动模型腔

侧，选用U型截面经U形转角后采用扇形侧浇口自

塑件侧面进料，浇口尺寸为9.0 mm×0.6 mm；另在动

模型腔四周设置溢流槽，溢流槽底部设有拉料柱增

大脱模阻力，确保第一次成型后塑件及浇注系统凝

料留在动模一侧，同时充分固定以防止其成型后随

动模整体旋转时被甩出模具。由于塑件属大平面

薄壁件，为保证注射过程能够顺利排气，降低料流

阻力，在型腔四周及各流道末端均开设有槽深 0.02 

mm的排气通道，以提高塑件成型及外观质量。

由于模具型腔为一模一腔，第一色注射为塑件

侧面进料，其主流道偏心设置，具体如图 5c和图 5d

所示。在第一次注射成型并旋转180°后，第二幅子

模主流道位于成型塑件对侧，需重新设置分流道。

与第一色注射不同的是，第二色注射塑件留在定模

一侧，因此流道应开设在定模型腔上。此时浇注系

统的设置应主要考虑浇口对产品外观的影响，优先

选用点浇口或潜伏浇口。其中，潜伏式浇口在产品

表面任何位置均可设置。根据塑件结构分析，选用

塑件背面两侧卡扣结构的侧面进料，浇口尺寸为 1 

mm。为保证塑件开模时留在定模，在塑件四周均

匀设置溢流槽和Z型拉料柱，此设置亦可保证塑件

脱模时稳定推出。

2. 4　成型零部件设计

结合上述设计进行动定模腔镶件结构设计。

其中，定模模腔用以成型塑件内表面，表面精度要

求光面，粗糙度达到 0.2 μm；而动模模腔则用以成

型塑件外观面，表面精度必须达到镜面，加工完成

后需研磨抛光处理，保证表面粗糙度小于0.05 μm。

考虑到模腔加工制造难易程度，动模模腔及第一色

定模模腔均采用一体式型腔，其中动模及其流道结

构参照图5c和图5d所示，第一色定模模腔结构如图

6a所示。为避免局部深胶部位充填不良的问题，在

相应位置设置推杆元件，模腔内配套开设推杆孔，

利用其配合间隙排气以减少充模阻力。第二色定

模模腔因其结构相对复杂，采用镶件组合式型腔以

便于加工。其中，镶块 1负责潜伏式浇口的引入以

及斜顶元件的定位，镶块 2则负责螺柱结构的成型

及定位。定模侧模腔及其镶块结构如图 6b和图 6c

所示。为保证模具使用寿命，定模型腔板采用葛利

兹 2083ESR 模具钢以获得优异的加工工艺性和表

面耐磨性，动模型腔板则采用一胜百S136模具钢以

(c) Top view of the first color 
feed system

(d) Top view of the second-color 
feed system

Vent

Scalloped Side Gates
9 mm×0.6 mm

Second colour
 inlet

First  
colour
 inlet

Submarine gates on
both sides Φ1mm

Z-shaped pulling sprue Pulling sprue

(a) 3D model of the feed system of 
the first color sub-mould

(b) 3D model of the feed system of 
the second color sub-mould

Vent

图5　浇注系统示意图

Fig. 5　Schematic diagram of gating system

Parting line

Fixed plate

Moving plate

图4　分型面设计

Fig. 4　Design of parting surface

(a) First color 

A-plate cavity inserts

(b) Second color 

A-plate cavity 
insert

(c) Inserts Detail

Push rod hole Inserts 1 Inserts 2

Inserts 1

Submarine gate 

Angle from pin 

Inserts 2

Positioner

图6　定模模腔镶件结构示意图

Fig. 6　Schematic diagram of cavity plate structure
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获得更好的抛光性和耐蚀性，斜顶、镶件统一采用

一胜百 8407模具钢以保证其优异的耐冲击和尺寸

稳定性，后续通过淬火+回火工艺使硬度达到46~48 

HRC[17]。

2. 5　冷却水路设计

塑件属于简单平板型结构，但成型面积稍大、

型腔深度较浅，宜采用结构简单，加工方便的冷却

方式以加强模腔的冷却。因此，模具整体采用常规

直通式的温控系统设计，共有 13组循环水路组成，

如图 7所示。其中动模部分水路完全一致，定模部

分因两幅子模成型塑件结构不同采用两种冷却方

式。第一色定模通过纵横的直通水路(5~8)加强塑

件中部厚胶部位的冷却，第二色定模则通过井字形

循环水路(9)加强塑件背面四周的定位柱、卡扣结构

等部位的冷却。通过实际生产验证，以上水路设

计，冷却均匀，效果好，符合大批量注塑成型的需

要。

2. 6　脱模机构设计

2.6.1　推杆推出机构　

针对本塑件结构，选用推杆推出机构较简单且

使用方便。根据两幅子模的成型需要，分别设置不

同类型的推出机构以满足塑件成型脱模的需要。

在第一色子模成型后，塑件及流道凝料需留在

动模。为确保塑件顺利脱离定模，在定模侧设置推

出机构。但由于推出力和推出距离均不需过大，采

用预压的优力胶作为推出机构的动力来源，推出机

构结构如图 8所示。合模时，优力胶受复位杆所传

递的锁模力作用，处于预压状态。开模后锁模力撤

除，优力胶因自身弹力主动回弹，驱动推出机构将

塑件顶出脱离定模。

在第二色子模成型后，塑件需首先留在定模，

之后采用液压油缸驱动推出塑件，具体推出机构如

图 9所示，在第二色子模的推板上共设置了三种直

径不等的推出元件。6根直径为Ø 3 mm的推杆1均

匀设置于塑件内表面，负责其主体部分顶出，2根直

径为Ø 4 mm的推杆 2设置于塑件两侧溢流部分，9

根直径为Ø 5 mm的Z形拉料杆均匀设置于塑件四

周浇注系统凝料上，以上推杆元件安装于推杆固定

板上，推板与推杆固定板又同时与液压驱动装置活

塞杆相连。开模时，液压油自热流道板上的进油口

经进油管进入液压驱动装置，驱动推出机构动作，

直至限位块接触动模板或到位挡块接触到位行程

开关。由于机械与电气的双重作用，推出动作完

成，可取出成型塑件。合模时复位杆率先强行驱动

推出机构复位，之后液压油自热流道板上的回油口

经回油管进入液压驱动装置，辅助推出机构回程，

直至限位钉接触热流道板或复位挡块接触复位行

程开关，复位动作完成，进入下一次注塑循环。

2.6.2　斜顶抽芯机构　

如前文所述，该塑件背面存在四个卡扣结构，

侧凹深度为 1 mm，由于侧凹深度较浅，采用倾斜角

为 6°的斜顶成型并可辅助顶出，斜顶截面尺寸为

5.0 mm×4.2 mm，具体结构如图 10所示。由于卡扣

结构在第二色子模内成型，因此以上机构仅在第二

色子模内设置。为了确保斜顶抽芯动作可靠灵活，

(a) First-color mould cooling system

(b) Second-color mould cooling system

5-out

9-out

7-in

9-in

6-in

5-in

4-in

3-in

2-in

1-in

8-out

7-out

6-out

8-in

4-out

4′-in 4′-out

3′-out

2′-out

1′-out

3′-in

2′-in

1′-in

3-out

2-out

1-out

1~4 (1´~4´)-in—Moving mould side water inlet；

1~4 (1´~4´)-out—Moving mould side water outlet；

5~9-in—Fixed mould side water inlet；

5~9-out—Fixed mould side water outlet

图7　冷却水路示意图

Fig. 7　Schematic diagram of mold cooling water circuit

D4

M6

D3

M5

D1

P

D6

D7

D5

D8

M5，M6 are the same as Fig.3；D1—Urethane；D3—Ejector pin；

D4—Push-pack pin；D5—Ejector guide pillar；D6—Support pillar；

D7—Stop block；D8—Stop pin；P—Moulded part

图8　第一色子模推出机构示意图

Fig. 8　Schematic diagram of ejection mechanism of

 first color sub-mold
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斜顶利用定模板上安装导向块进行导滑，导向块采

用青铜或其他耐磨材料制造，导滑段采用H7/f6基

孔制间隙配合。斜顶下端采用定位销与滚轮相连，

滚轮固定于推板上的斜顶座滑槽内自由滑动，根据

卡扣方位以及斜顶出模角度设置斜顶座滑槽及滚

轮滑动方向，以实现斜顶在工作过程中的定位、复

位和平移。该机构与推杆一同安装于第二色子模

的推板之上，在液压驱动装置的作用可实现合模时

的复位和开模后的侧抽及推出动作。

3 模具工作原理

模具整体三维结构如图 11 和图 12 所示，其工

作步骤分步如下。

(1)注射准备。两副子模具并排安装上机后，动

模侧接油温，定模侧接冷却水，热流道板M4同外部

接线盒连接，第二色子模的热流道板接入液压油管

以驱动推出机构工作。

(2)第一色子模注射。第一色塑料由浇口套F2

注入第一色子模，经热流道系统 F3 保温后注入型

腔，溢料部分形成拉料柱。

(3)第一色子模开模。开模后，受拉料柱和预压

推杆 D3 的作用，第一色成型塑件及浇注系统凝料

与定模模腔M13分离，留在动模板M9一侧。

(4) 180°旋转交换。在双色注塑机转盘作用下，

模具动模旋转 180°后重新合模。两幅子模具动模

侧结构完全相同，利用模板上矩形定位块 M14，

M15 (M14′，M15′)以保证两次合模状态一致。

(5)第二色子模注射。第二色塑料经第二子模

内相同路径注入型腔，在第一色塑件的基础上形成

第二色塑件结构。

(6)第二色子模开模推出。由于塑件结构以及

模具定模侧设置的Z形拉料柱，成型塑件及浇注系

统凝料留在定模一侧，随后在液压驱动装置 Y1 的

作用下由推出机构完成脱模，再由人工或机械手取

出塑件，经反复操作可实现该类塑件的半自动生

产。

4 塑件成型效果

该汽车空调控制面板双色注塑模具，经试模生

产，成型样品实物如图13所示。由图13可见，塑件

表面质量优良，无串色、印痕、流痕、熔接线、变形以

及拉伤等成型缺陷，经检验其尺寸与外观等所有功

能均满足预期设计要求。经批量生产验证，模具注

射成型稳定、顶出顺畅，可实现稳定批量生产。证

实笔者设计的双色模具工艺先进、结构合理、动作

可靠，满足产品大批量生产要求。

D1´

D7´

D2´
D3´
Y1
D4´
D5´

D2´ D3´ D1´

D6´

Y2
M6´
M5´
D8´
Y3
Y4
M4´
Y5

Y6

Y7

Y8
Y9

Y10

(a) Side view (b) Top view

M4′~M6′ are the same as Fig.3；D4′~D8′are the same as D4~D8 in the Fig.8，respectively；D1′—Ejector pin Ø3；D2′—Z-shaped sprue puller；

D3′—Ejector pin Ø4；D8′—Stop pin；Y1—Hydraulic drive；Y2—Oil return pipe；Y3—Oil return；Y4—Oil inlet pipe；Y5—Oil inlet；

Y6—In-place travel switch；Y7—In-place stopper；Y8—U-shaped iron；Y9—Reset stopper；Y10—Reset travel switch

图9　第二色子模推出机构示意图

Fig. 9　Schematic diagram of ejection mechanism of second color sub-mould

D9′

D11′

D10′

D12′

P

M5′

M6′

M5′，M6′are the same as Fig.3；P is the same as Fig.8；

D9′—Angle from pin；D10′—Guide block；D11′—Track roller；

D12′—Slide of angle from pin

图10　模具脱模机构示意图

Fig. 10　Schematic diagram of mould demoulding mechanism
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5 结论

针对汽车空调控制面板，采用 2幅子模组合成

的分体双色注射模成型，通过双色注塑机的顺序注

射工艺实现塑件的组合成型。经试模验证，模具结

构设计合理、动作可靠，对于类似塑件的模具设计

开发与注射成型具有一定的参考价值和借鉴意义。

具体体现在以下3个方面。

(1)对于双色成型塑件，应考虑成型材料温度对

于成型工艺顺序的影响。对于类似的空调控制面

板类塑件，正面透光 PC 部分成型温度较高，反面

PC/ABS基体部分成型温度较低。如采用正置成型

方案，其 PC 透光部分成型时将同时与金属模腔及

F1
M2
F2
M3

D9
F3
M4

D1
D8
M5
D10
M6
D4
D7
D5
D6

M12
M8

M13

M14

M15
M16
M9
M17

M10

F4

M7

D3

T1

M18

T2

M2~M10 are the same as Fig.3；D1，D3~D8 are the same as Fig.8；F1—Locating ring；F2—Sprue bush；F3—Hot-runner system；

F4—Hot runner connector box；M12—Guide bush；M13—First color sub-mould cavity insert；M14—Concave positioning block；

M15—Convex positioning blocks；M16—Core insert；M17—Guide pillar；M18—Safety strap；D9—Ejector guide bush in hot-runner manifold；

D10—Ejector guide bush in ejector plate；T1—Fixed plate cooling channel；T2—Moving plate cooling channel

图11　第一色子模结构示意图

Fig. 11　Schematic diagram of first color sub-mould

图13　试模产品质量
Fig. 13　Quality of trial moulded products

F1′
M2′
F2′
M3′

D9′
F3′
M4′

M5′
D10′

M6′

D6′
D5′
Y1
M12′
M8′

M13′

M14′

M15′
M16′
M17′
M9′

M10′

F4′

D8′

D7′

M7′

T3

D4′

M18′

T4

M2′~M10′ are the same as Fig.3；D1′~D8′，Y1 are the same as Fig.9；D9′~D10′，F1′~F4′，M12′，M14′~M18′，T4 are the same as D9~D10，F1~F4，M12，

M14~M18，T2 in the Fig.11，respectively；M13′—Second color sub-mould cavity insert；T3—Fixed plate cooling channel

图12　第二色子模结构示意图

Fig. 12　Schematic diagram of second color sub-mould
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已成型塑料接触，二者较大的热传导差异会导致交

界处产生明显印痕、串色缺陷。采用倒装模具结构

先成型 PC 透光结构可保证塑件外观质量，之后再

成型温度较低的PC/ABS基体结构，工艺流程相对

简单，制造成本低且效率高、质量更稳定。

(2)对于双色倒装模具，为保证第一色子模开模

后塑件及浇注系统凝料留在动模侧，并防止动模旋

转时因较大离心力而飞离模腔，应在动模侧设置拉

料柱以固定塑件，并在定模侧设置预压型推杆推出

机构完成辅助推出动作；基于塑件双色结构特征设

置Z型拉料柱以保证第二色子模开模后塑件及浇注

系统凝料留在定模侧，顶出系统及斜顶联合顶出机

构在油缸液压驱动下顺利完成定模顶出。

(3)对于双色倒装模具，应同样考虑浇注系统的

设置问题。由于定模侧推出机构的设置，浇注系统

到达分型面的距离大大延长，且需要通过垫铁中空

区域与空气直接接触，造成温度损失，设计时必须

设置热流道系统以保证成型质量。
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