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车灯可参数化点亮的内配光饰圈结构及模具设计

何叶春，施凯文，唐高中
(上汽通用五菱汽车股份有限公司，广西柳州 545000)

摘要： 汽车车灯可参数化点亮设计是提升灯具科技感、品牌辨识度的有效方法之一，针对车灯系统里的内配光饰

圈通过镭雕、烫印等后处理工艺实现参数化点亮造成的零件合格率低、生产效率低和成本昂贵问题，提出一种基于车

灯内配光饰圈双色注塑成型工艺的解决方案。该工艺由非透光树脂注塑成型遮挡光路的饰圈基体，透光树脂注塑成

型内配光饰圈的发光区域，饰圈基体镂空参数化形状填补透光树脂即形成参数化透光区域；此外，根据双色模具加工

工艺和模具结构要求对参数化设计的双色搭接结构制定了工程限制模型，有效解决参数化特征周圈边界不连续的缺

陷。本文基于零件结构设计了一套双色注塑模具，针对零件双色连接面倒扣结构、无脱模斜度面和一色成型件浇口

导流道难以成型的问题，模具设计两套定模弹块机构分别成型一色成型件、二色成型件和浇口导流道；模具经过设计

加工运用于实际生产，通过实践证明，该模具结构稳定可靠，零件质量满足设计要求,设计方案可为同类型产品开发提

供参考，并具有较高工程实践指导意义。
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Structure and mold design of inner lens for parameterized lighting of the car lamp
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Abstract ： The parameterized lighting design of car headlights is one of the effective methods to enhance the technological 

sense and brand recognition of lighting fixtures. A solution based on the dual color injection molding process of the internal light 

distribution ring in the headlight system was proposed to address the problems of low part qualification rate，low production efficien‐

cy，and high cost caused by parameterized lighting through post-processing processes such as laser engraving and hot stamping. This 

process consists of a non transparent resin injection molding decorative ring matrix that blocks the light path，a transparent resin 

injection molding inner light distribution decorative ring's luminous area，and a hollow parameterized shape of the decorative ring 

matrix filling the transparent resin to form a parameterized transparent area. In addition，an engineering constraint model was devel‐

oped for the parameterized design of the two-color overlapping structure based on the requirements of the two-color mold processing 

technology and mold structure，effectively solving the defect of discontinuous boundary of the parameterized feature circumference. 

A set of two-color injection molds based on the structure of the parts was designed. In order to solve the problems of the reverse 

buckle structure of the two-color connection surface，the non demolding slope surface，and the difficulty in forming the gate guide 

channel of the one-color formed parts，two sets of fixed mold spring block mechanisms were designed for the mold to respectively 

form the one-color formed parts，the two-color formed parts，and the gate guide channel. The mold was designed，processed，and 

applied in actual production. Through practice，it has been proven that the structure of the mold is stable and reliable，and the quality 

of the parts meets the design requirements. The design scheme can provide reference for the development of similar products and has 

high engineering practice guidance significance.
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车灯作为汽车的“眼睛”，为驾驶者在黑夜中提

供照明和安全行驶的作用，是汽车实现行车功能不

可分离的一部分；此外，车灯如同眼睛般表达汽车

的情绪，传递汽车的神韵，在表达汽车情感中扮演

着主要的角色，是汽车造型的重要组成部分[1]。随

着汽车照明系统的发展，汽车车灯由最初的照明作

用逐渐演变为用于装饰、品牌特性植入、展现技术

实力和主机厂设计功力的重要载体，参数化点亮功

能即为顺应车灯造型设计趋势之一[2-3]。根据车灯

的配光结构、法规要求和材料属性，在现有的技术

手段中，通常在内配光饰圈的透光区域采用烫印[4-7]

和镭雕[8-9]工艺实现参数化花纹点亮效果，华域视觉

科技(上海)有限公司[10-11]将不透光的参数化花纹贴

片加热到预设温度后，采用预设压合力和预设压合

时间烫压到透光的内配光饰圈本体上，灯具点亮后

可突出不透光的花纹形状。湖北华中马瑞利汽车

照明有限公司[12]通过在内配光饰圈的透光区域上设

置多层油漆层后使用镭雕工艺去除参数化形状的

漆层以达到灯具参数化点亮的效果；实现以上两种

后处理工艺均需投入成本高昂的专用设备、工装治

具和生产线，生产的零件属高科技产品，附加值高，

通常应用于高端车型中。随着参数化花纹点亮设

计在车灯中的应用越加广泛，镭雕和烫印工艺已不

能适应竞争日趋激烈的市场，因此，一种低成本可

实现参数化点亮的双色成型工艺应运而生。

笔者以五菱某款车型尾灯内配光饰圈为研究

对象，详细介绍双色注塑成型工艺，并根据工艺需

求，对产品参数化结构及模具设计要点进行说明。

1 双色注塑成型工艺

双色注塑成型指将两种不同材质或不同颜色

的材料分别塑化，然后按顺序或同时注入模腔从而

得到两种不同颜色或不同材质的塑料成型制品的

成型工艺。如图 1所示，双色注塑使用两个注射系

统和一个合模系统，其模具结构为动模两个型芯相

同、定模两个型腔不同，分别用于成型一色成型件

和二色成型件造型面，注塑机增加使模具动模实现

旋转的动模回转盘[13]。

2 可参数化点亮产品结构设计

2. 1　尾灯内配光饰圈产品介绍

图 2所示为内配光饰圈的造型面，位置灯及参

数化氛围灯为互不连通的区域，参数化氛围灯单元

为2.0 mm~3.8 mm宽、13.5 mm~46.3 mm长的矩形，

灯具功能定义位置灯点亮时参数化矩形状的氛围

灯同时发亮，材质定义位置灯及氛围灯为乳白色均

光板,由光学级(聚碳酸酯)PC材料成型，内配光饰圈

基体为高亮钢琴黑，表面设计哑光细磨砂黑皮纹，

由 PC 材料注塑而成。由于零件为光学结构功能

件，产品表面要求进光面、出光面及外观可视面达

到镜面抛光 A0 等级，不允许存在拼接线、浇口残

留、缩印等外观缺陷。

2. 2　尾灯内配光饰圈双色结构设计

如图 3所示，尾灯内配光饰圈按双色结构拆分

为内配光镜(一色成型件)和饰圈基体(二色成型件)，

饰圈基体镂空透光区域设计内配光镜，互不连通的

内配光镜通过设计厚度为 2 mm~2.5 mm的导流道

连通，导流道被饰圈基体覆盖不可视。

2. 3　尾灯内配光饰圈成型难点

2.3.1　浇注系统设计复杂　

内配光饰圈造型面均为可视外观面，不允许存

在浇口痕迹，按常规双色模具的浇注系统设计，一

色成型件设计热流道针阀式点浇口于导流道处，二

色成型的饰圈基体覆盖导流道使浇口不可视可提

高外观感知质量；如图 4所示，在该产品结构中，氛

围灯区域需设计浇口确保塑件整体的填充和保压，

氛围灯相邻两个参数化矩形之间相距5.8 mm，在此

区域放置热流道点浇口后，型芯形成薄钢，生产过

程容易破裂；设计搭底边浇口则浇口与产品连接面

Position lights
Surface of incoming light

Section A-A

Parameterized 

ambient lighting

Light emitting 

surface

A

A

图2　内配光饰圈造型面及剖面简图

Fig. 2　Inner lens design surface and sectional diagram

First color barrel Second color barrel

Second shot cavity

Second shot  cavity

Stationary plate

First shot cavity

First shot

Core

Movable plate

图1　双色注塑成型工艺原理图

Fig. 1　Schematic diagram of double injection molding process

Second shot (Bezel
 First shot 	Lens
 Inner lens

图3　内配光饰圈双色结构示意图

Fig. 3　Two color structure diagram for the Inner lens
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积增大，浇口难以修剪形成残留导致点亮时零件该

处漏光，为满足产品外观要求和提高模具稳定性，

一色成型件设计浇口导流道进胶，该结构形成的出

模倒扣通过定模弹块实现。

2.3.2　参数化区域外观缺陷　

内配光饰圈将参数化矩形氛围灯与饰圈基体

设计为同一张曲面，该种设计下成型的塑件由于模

具加工工艺的限制和双色模具结构的特性使参数

化特征周圈形成短射导致边界不连续(图5)，严重影

响灯具的动静态感知质量。如图 6所示，成型参数

化特征的一色型腔为凹槽，凹槽通过数控加工或镜

面电火花加工在凹槽根部形成0.1 mm~0.3 mm的圆

角，致使成型的参数化特征周圈带有圆角，在进行

二色成型件的注塑时，参数化特征周圈为尖角填充

难以填满；双色模具在注塑二色成型件时一色成型

件A面作为封胶面，为避免注射二色成型件时形成

溢胶，二色型腔根据模具设计的收缩率增加 0.01 

mm~0.02 mm的预压量压实一色成型件A面，由于

一色成型件不同区域收缩程度不同以及加工精度

存在误差，压实一色成型件A面后，参数化特征周

圈的尖角角度不同使黑色胶料填充尖角存在差异，

由此造成参数化特征边界的不平整。

为解决双色成型工艺参数化特征边界不连续

的问题，对标了市面上几款设计参数化特征点亮的

车型(表1)，并根据模具加工工艺和双色模具结构要

求设计含参数化特征的双色产品截面(图7)，工程限

制模型见表2。

Thin steel Edge gate

Residual gateGate cutting 

Pin-point gate 

hot runner

face

图4　一色成型件参数化区域设置各浇口示意图

Fig. 4　Schematic diagram of parameterized area setting for each gate 

of the first shot

图5　参数化区域缺陷示意图

Fig. 5　Schematic diagram of parameterized area defects

Sharp corner Second shot cavity

Second shot 

First shot

Fillet A surface
First shot cavity

First shot

First shot core Second shot core

图6　内配光饰圈参数化区域双色注塑成型剖面简图

Fig. 6　Profile diagram of double injection molding in the

parameterized area of the inner lens

表1　各车型尾灯不同成型工艺下参数化点亮对比

Tab. 1　Comparison of parameterized lighting of tail lamps for 

different vehicle models under different molding processes

Vehicle 
model

Vehicle 
model A

Vehicle 
model B

Vehicle 
model C

Vehicle 
model D

Vehicle 
model E

Vehicle 
model 
in this 
article

Photo of parameter‐
ized lighting of tail 

lamp

Forming 
process

Laser 
engrav‐

ing mold‐
ing

Hot 
stamping 
molding

Double 
injection 
molding

Double 
injection 
molding

Double 
injection 
molding

Double 
injection 
molding

Characteristic

Parameterized modeling 
with arbitrary design，
clear and continuous 
boundaries，without 

considering the feasibili‐
ty of the mold or the fill‐
ing pressure of injection 

molding

Parameterized modeling 
with arbitrary design，
clear and continuous 
boundaries，without 

considering the feasibili‐
ty of the mold or the fill‐
ing pressure of injection 
molding，limited by the 

hot stamping surface

Parameterized modeling 
symbolization，size 
constrained by mold 

structure and injection 
molding process

A
A

c
a

Section A-A

T
1 T

2

r

hbd

图7　双色注塑工艺成型参数化造型工程限制模型

Fig. 7　A parameter modeling engineering restriction model for double 

injection molding process

表2　工程限制模型参数

Tab. 2　Engineering restriction model parameters

参数

数值

a/mm

≥5

b/mm

≥0.5and≤b+h

c/mm

0.5

d/mm

≥3

r/mm

R0.2

T1/(°)

≥7

T2/(°)

≥3
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3 内配光饰圈双色注射模设计方案

双色注塑模具设计前期需根据产品外观要求、

注塑材料及产品双色搭接结构确定一色成型件和

二色成型件[14-15]。对内配光饰圈的双色结构进行分

析，零件在开模方向仅卡扣存在倒扣(图 8)，双色件

均为同种材料成型，若以黑色饰圈基体作为一色成

型件，二色注塑的乳白色熔融胶料熔化黑色饰圈表

面将黑色胶料带到内配光镜表面，零件外观不满足

使用要求；除此以外，产品的双色搭接结构为内配

光镜导流道设计在饰圈基体B面下方，产品的结构

及外观需求决定了内配光镜作为一色成型件，饰圈

基体作为二色成型件,双色注射模采用正装模的设

计方案。一色成型件注塑成型后留在动模型芯侧，

然后型芯旋转180°，参与第二射饰圈基体的成型。

3. 1　成型系统设计

一色成型件的进光面和出光面，二色成型件的

外观可视面均要求高光镜面，模具的型芯型腔需抛

光至镜面 A0 等级，这要求模具的钢材硬度达到

HRC48以上，模具需使用价格高昂的预硬钢或淬火

钢。为降低模具钢材成本，方便型芯型腔的机械加

工和热处理，缩短模具的加工周期，模具的型芯型

腔使用镶拼设计。内配光饰圈双色注射模具采用4

腔布局，一个成型周期成型左、右内配光饰圈。图

9a为定模采用镶块式设计，一色型腔和二色型腔镶

块尺寸为778 mm×378 mm×476 mm，通过内六角柱

头螺钉与模框固定。定模的模框采用 S50C 钢材，

硬度 28~32HRC,一色型腔和二色型腔镶块采用性

能更好的 1.2343ESR进口淬火钢，相比S50C钢材，

它具有更高的表面硬度(48~52HRC),更好的抛光性

能。产品周圈有3个定模弹块，主要用于成型浇口、

卡扣及一色成型件的封胶。定模弹块每次往复运

动都要与产品、型芯表面等不断的接触摩擦，因此

需要有很高的强度和耐磨性。定模弹块采用Cr12

模具钢，硬度 58~62HRC，它具有很高的强度、耐磨

性能，可提高定模弹块的使用寿命。图9b为动模成

型系统设计，根据双色模具结构特性，一色型芯和

二色型芯设计相同，其布置的冷却水路和顶出机构

均一致。与定模类似，动模模框采用S50C钢材，型

芯采用1.2343ESR进口淬火钢。动模设计8个滑块

抽芯结构，采用Cr12模具钢，用于成型饰圈基体的

卡扣结构。

3. 2　浇注系统设计

如图10所示，一色成型件和二色成型件分别设

计了两套独立的热流道进胶系统，一色成型件和二

色成型件的浇注系统分别采用3点和5点针阀式热

Under-cut

�0.0100

�0.0067

�0.0033

0.0

�0.0033

�0.0067

�0.0100

图8　内配光饰圈开模方向成型面斜率分析

Fig. 8　Analysis of slope of forming surface in the direction of inner 

lens mold opening

(a) Fixed mould frame (b) Dynamic mould frame

图9　内配光饰圈双色注塑模成型系统设计

Fig. 9　Design of double color injection molding system for inner lens

(e) Second shot with edge gate

(a) Hot runner gating system (b) Front view of gate guide channel

(c) Section diagram of gate 

guide channel

(d) Structure of fixed mold spring 

block for gate guide channel

Hot runner

Second shot

First shot

Fixed mold spring block

Section A-A

Cold runner

Under-cut

Gate guide 
channel

A

A

图10　内配光饰圈双色注塑模浇注系统

Fig. 10　Gating system of double color injection mold for inner lens
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流道转冷流道进行设计，一色成型件单件两个浇口

成型，二色成型件单件三个浇口成型。由上述的内

配光饰圈成型难点分析，为避免白片浇口外露形成

漏光，一色成型件采用浇口导流道设计，浇口导流

道设置在一色成型件分型线以内避免外露，末端连

接冷流道，该设计使浇口在开模方向形成倒扣，模

具需增加定模弹块实现一色成型件的浇注系统设

计；二色成型件采用搭底边浇口进行设计。

3. 3　侧抽芯机构设计

根据双色注塑模具的结构特性，一色成型件和

二色成型件的动模型芯和结构相同，当二色成型件

的倒扣区域与一色成型件存在搭接的情况，通常采

用定模弹块进行成型。如图11所示，内配光饰圈的

卡扣均为倒扣结构，由二色黑料成型，避免了乳白

色胶料成型产生的漏光缺陷，产品A处卡扣与B处

卡扣不同，A处卡扣设计在一色成型件下方，而B处

则设计在二色成型件上，B处卡扣可通过动模斜顶

或滑块成型，若A处设计相同的结构，注射一色成

型件时乳白色胶料即成型卡扣。为实现产品 A 处

卡扣结构，定模一色型腔和二色型腔分别设计一色

定模弹块和二色定模弹块，一色定模弹块在成型一

色成型件时起到封胶的作用，二色定模弹块则完成

卡扣的成型。

如图12所示，随着车企逐渐强调内配光饰圈位

置灯与尾门贯穿位置灯点亮的连贯性，内配光饰圈

C面通常设计为出模方向无脱模角度，这使得该面

成型存在拉伤缺陷。为解决该问题，模具设计定模

弹块结构使C面在开模过程中与模具成型面的相对

运动为C面的法向。定模弹块分为一色定模弹块和

二色定模弹块，一色定模弹块在成型一色成型件时

起到封胶的作用，二色定模弹块则成型与C面搭接

的饰圈基体X和Y面。

3. 4　顶出系统设计

顶出机构的形式与塑件的形状、结构和塑料性

能有关，根据塑件的外观功能要求及脱模阻力进行

顶出机构数量和顶出位置的设计。顶出力平衡确

保塑件不变形、不破损，模具顶出时需顺滑、平稳可

靠[16]。由于该双色模动模在注塑成型的过程中会进

行互换，因此一色成型件和二色成型件的顶出机构

完全一样。如图13所示，模具顶出机构主要由圆顶

针、扁顶针、推管、斜顶块、直顶块、顶针面板及顶针

Stripper bar

Ejector blade Ejector pin

Retaining plate

Ejector plate

sleeve

 Lifter

图13　内配光饰圈双色模具顶出结构

Fig. 13　Ejection structure of double color mold for inner lens

(a) Analysis of slope of forming surface in direction 

 of inner lens mold opening

(b) Structure of fixed mold spring 

block for the first shot

(c) Structure of fixed mold spring  

block for the second shot

First shot of 

fixed mold 

spring block

First shot

Second shot

First shot

Second shot of fixed mold spring block

�0.0100

�0.0067

�0.0033

0.0

�0.0033

�0.0067

�0.0100

X/Y surface

C surface

图12　内配光饰圈0°脱模面定模弹块结构

Fig. 12　Structure of fixed mold spring block on the 0°demolding 

surface of the inner lens

(c) Structure of fixed mold spring block for the second shot

Second shot of fixed 

mold spring block

Injection molding clip

Clips A

Clips B

Clips A

(a) Schematic diagram of 

clips for inner lens

 (b) Structure of fixed mold spring 

block for the first shot

Seal-off 

surfaces

First shot

First shot of fixed 

mold spring block

图11　参数化区域卡扣定模弹块结构

Fig. 11　Cavity plate spring block structure of parameterized area clips
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底板构成，螺钉柱设计推管顶出，卡扣安装座设计

斜顶块成型及顶出，所有顶出机构固定在顶针面板

和顶针底板之间，通过注塑机的推杆驱动顶针板进

行顶出运动。

3. 5　冷却系统设计

冷却系统设计原则之一是水路各处距模具成

型面的距离大致相等，以达到成型面各处温度大致

均衡[17]。如图14所示，为避免塑件冷却不均导致成

型周期偏长或翘曲变形，模具的冷却系统采用了

“直通式水管+倾斜式水管+水井”的组合形式，该冷

却系统整体沿塑件形状设计随形水路，局部冷却不

均的区域设计水井冷却。冷却水路直径设计 11.5 

mm，水井直径为18 mm，水路之间的距离为45～50 

mm，水路距离塑件表面距离为 20～25 mm，以保证

塑件的冷却均匀。

由于塑件整体外观为高光镜面且由 PC 成型，

模具温度需设置80℃以上以保证外观质量，为此模

具 8个型芯型腔分别接模温机，热流道喷嘴处单独

设置冷却水路，热流道及动定模模具温度独立控

制。

4 双色注塑模工作原理

双色模采用转盘式双色注塑机进行生产[18]。内

配光饰圈双色模工作原理如下：

(1)如图 15a所示，模具通过行车自上而下放入

注塑机的 4根格林柱之间，定模通过定位圈与注塑

机喷嘴准确对接，动模采用两根定位销精准定位在

注塑机动模板上，注塑机带动模具动定模合模，在

模具圆导柱、方导柱和精定位的导向下，模具动定

模完全配合，而后利用锁模码仔将动定模固定在注

塑机动定模板上。固定模具后将模具进出水路与

模温机相接，并设定相应的水路温度。热流道为针

阀式热流道，需要连接电磁阀控制阀针的开启，待

模具升温至85℃左右，胶料塑化完毕即可进行填充

注塑。

(2)如图15b所示，在进行第一次注塑时，一色热

流道喷嘴针阀开启，二色热流道喷嘴针阀关闭，模

具只注塑一色成型件，二色成型件不注塑；一色成

型件注塑完成进行开模运动时，塑件在定模弹块、

螺钉柱包紧力的作用下固定在一色型芯侧，动模上

的顶出系统不执行顶出动作，随后注塑机动模转动

盘带动双色模动模顺时针转动180°后模具闭合，实

现双色模的换腔动作。

(3)在第二次注塑时，一色热流道喷嘴针阀和二

色热流道喷嘴针阀同时开启，一色成型件与二色成

型件同时进行注塑，二色型腔完成一色成型件和二

色成型件的双色成型，同时一色型腔注射成型一色

成型件，为下一模双色塑件的注塑成型做准备。二

色成型件经过保压冷却固化后模具打开，定模弹块

在弹簧的驱动和T形斜楔的导向作用下，配合限位

块，向倒扣方向运动 9 mm，成型饰圈基体使浇口导

流道可正向顶出；滑块在斜导柱的驱动下，配合限

位块，向倒扣方向运动6 mm，完成侧抽芯动作，卡扣

倒扣完全脱出，塑件停留在动模上(图15c)。

(4)如图 15d所示，产品温度达到顶出温度后模

具打开，一色成型件模具动模不顶出，二色成型件

模具动模在注塑机顶杆的作用下，顶针面板与顶针

底板沿着导柱运动 35 mm，带动圆顶针、扁顶针、推

管、斜顶块、直顶块将塑件缓慢顶出，塑件顶出后进

(a) Waterway of the cavity insert (b) Waterway of the core insert

图14　内配光饰圈双色模具冷却系统

Fig. 14　Cooling system of double color mold for inner lens

(a) Injection molding machine 

loading mold diagram

(b) Double mold injects products 

for the first time

(c) Double mold injects products for the second time

(d) Schematic diagram of double mold ejections products

First shot 

core insert

Fixed mold 

spring block 

First shot

Second shot 

Second shot core insert 

Ejection system

Ejector plate

Fixed mold spring block 

Second shot 

Second shot core insert 

First shot core insert

First shot 

Slide 

Stationary 

plate

Fixed mold

Moving 

mold

Movable plate

图15　内配光饰圈双色模具工作示意图

Fig. 15　Schematic diagram of double color mold for inner lens
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行机械手取件。取件结束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[19]。

5 结论

在汽车车灯智能化、造型参数化的大背景下，

提出使用双色注塑成型工艺替代成本高昂的镭雕、

烫印工艺以实现车灯参数化点亮的效果，着重介绍

了双色注塑成型的工艺流程及产品、模具设计难

点，产品及模具结构方案经批量生产验证后，模具

结构稳定，产品质量满足造车需求。根据内配光饰

圈双色成型工艺的开发过程，得到如下结论：

(1)内配光饰圈采用双色成型的方法，相对于后

处理烫印和镭雕工艺，降低了开发成本，产品合格

率高，但参数化造型受到模具制造可行性及注塑工

艺的制约，开发阶段需通过工程限制模型进行约

束。

(2)内配光饰圈双色模在定模侧分别设计两套

不同弹块结构的模具方案，有效实现了产品双色搭

接处 0°脱模面、浇口导流道和卡扣的成型，避免了

表面拉伤和漏光的外观缺陷，且弹块结构设计大大

简化了双色模的模具结构。

(3)内配光饰圈成型面采用型芯型腔镶拼设计，

单个型腔采用独立的随行水路+水井进行单独温度

控制，提高模具成型面传热冷却效率的同时降低了

模具钢材开发成本；双色模型芯型腔通过模温机进

行温度控制，通过调节模具温度使第一色成型件与

第二色成型件的成型周期接近，提高了内配光饰圈

模具的冷却效率。

目前应用双色注塑成型工艺还无法实现车灯

任意参数化设计点亮的需求，但随着材料、光源的

不断发展，注射机和模具结构的不断创新，对于实

现灯具参数化发光的新成型方法及相应工艺还有

待进一步研究和探索。
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