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矿用无线采集仪外壳双色注塑模具设计

黄继战 1，2，范玉 1，2，肖根先 1

(1.江苏建筑职业技术学院智能制造学院，江苏徐州 221116； 2.徐州市模具新技术工程研究中心，江苏徐州 221116)

摘要： 在分析某矿用无线采集仪外壳工艺性能的基础上，采用分体式结构和一模两腔布局，设计了一副定模滑块

抽芯的三板式双色模具。为实现此产品的先后两次注射成型，设计了两组不同结构的型腔和两组相同结构的型芯；

针对该产品部分外表面位于动模型腔的设计难题，采用定模抽芯的方法将前壳类圆锥外表面的下半部分转为定模型

腔成型，设计了定模“弯销+滑块”抽芯结构；针对前壳的型芯较高且根部存在窄缝的情况，将此型芯设计成镶件，节省

了高价材料且便于加工。两次注射成型的浇注系统均采用单一点浇口进料的点浇口浇注系统，并利用软件 Mold‐

flow2021分析确定了合适浇口的位置，验证了浇注系统设计的合理性，进而可减少修模次数。针对该产品内螺纹倒

扣的设计难点，将螺纹型芯设计成活动镶件，即在定模滑块和螺纹型芯内部加工带凸起的六方通孔，用销钉将带凹槽

的六方轴固定于滑块，螺纹型芯可通过六方孔套入或抽出六方轴，由此简化了模具结构。该模具已投入生产，其运行

顺畅、平稳，生产的双色产品质量良好。
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Design of two-color injection mould of mine wireless acquisition instrument shell
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(1. School of Intelligent Manufacturing，Jiangsu Vocational Institute of Architectural Technology，Xuzhou 221116，China； 

2. Engineering Research Center of Xuzhou Mould New Technology，Xuzhou 221116，China)

Abstract ： On the basis of analyzing the technological performances of mine wireless acquisition instrument shell，the split 

structure and the one mould with two cavities were adopted，and a set of three plate type two-color mould with core pulling of fixed 

mould slider was designed. To achieve the two injection molding of this product，two sets of cavities with different structures and 

two sets of cores with the same structure were designed. In response to the design problem of the outer surface of the product being 

located in the moving mould cavity，the lower half of the conical outer surface of the front shell was transformed into fixed mould 

cavity molding using the fixed mould core pulling method. The fixed mould “slider + angular cam” core pulling structures were 

designed. According to the situation where the core of the front shell was high and there was a narrow gap at the root，this core was 

designed as an insert to save expensive materials and facilitate processing. Pin-point gate gating systems with single pin-point gate 

feeding were used in the gating system for both injection molding，and the appropriate gate position was determined through analysis 

by Moldflow2021，verifying the rationality of the gating system design and reducing the number of mould repairs. In response to the 

design difficulty of the product's internal thread reverse buckle，the threaded core was designed as a movable insert，which is to 

process a hexagonal through-hole with protrusions inside the fixed mould slider and the threaded core，and fix the hexagonal shaft 

with grooves to the slider with a pin，then the threaded core could be inserted into or extracted from the hexagonal shaft through the 

hexagonal hole to simplify the mould structure. The mould has been put into production and runs smoothly and steadily，producing 

high-quality two-color products.
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近年来，随着对塑料产品外观及功能的要求越

来越高，双色注射成型应用得越来越广泛[1]。双色

注射成型是目前较为先进的注塑制品生产工艺，它

采用一副双色模具，配备一台双色注塑机，直接生

产出由两种不同颜色的材料组成的双色产品[2]。本

安型无线采集仪在煤矿气体、安全装置、设备运行

等参数监测及测试中应用广泛。采集仪外壳由双

色前壳和双色后盖装配而成，电路板及电子元器件

安装于其内部。该外壳采用凸、凹止口进行配合定

位，并用螺钉紧固，促使前壳和后盖的软胶挤压，实

现密封，另外前壳按键处的密封采用软胶整体注射

成型，密封等级为 IP67。笔者结合设计经验，以某

矿用无线采集仪为例，对其注射成型工艺性能进行

了分析，采用UG NX2312设计了一副一模两腔的定

模滑块抽芯的三板式双色模具。

1 产品工艺性分析

某矿用无线采集仪外壳由双色前壳和双色后

盖装配而成，年产量为 5万件。前壳和后盖内部的

第一色产品采用硬胶材料，外部的第二色产品采用

软胶材料，除了起到保护、绝缘及防尘作用外，还增

加了产品防水、防震、防撞等功能[3]，满足了煤矿恶

劣的工作环境要求。该类双色产品壁厚较薄，精度

要求较高，柱孔位、骨位等结构较多，倒扣较多，且

存在内螺纹倒扣，其模具结构复杂，具有典型性。

双色前壳如图1所示，属于深壳状结构产品，平均

壁厚 3.4 mm，外形尺寸为 99 mm×47 mm×41.4 mm，

其中紫红色部分P1是第一色透明产品，材料为聚碳

酸酯(PC)，体积为36.4 cm3，橙色部分P2是第二色产

品，材料为热塑性弹性体(TPE)，体积为 19.1 cm3。

双色后盖如图2所示，属于板状类产品，外形尺寸为

76.9 mm×47 mm×11.2 mm，其中青色部分 N1 是第

一色产品，材料为PC，体积为 7.6 cm3，橙色部分N2

是第二色产品，材料为 TPE，体积为 5.2 cm3。上述

的两种材料具有良好的相容性，满足双色注射成型

的要求。第一色产品材料 PC 收缩率较低，一般为

0.5%~0.7%，取为 0.6%，流动性较差[4]。第二色产品

材料TPE是一种软胶，能起到防水、防振、防摔等作

用，设计时其收缩率取值与第一色产品相同。

前壳和后盖配合精度为MT3，它们装配后裸露

在外表面，外观要求较高，其余无特别要求。本模

具设计的重点和难点有以下两个方面：一方面，由

图1可知，若以图1a中前壳的最大轮廓线作为分型

线(红色)，则成型前壳类圆锥外表面(见图 1a 椭圆

处)的型腔位于动模腔，不符合双色模的设计原则

(即动模产品形状完全相同，定模产品形状可以不

同)，因此，必须将此转换为定模型腔，这使得该类圆

锥外表面和内螺纹均为倒扣，前壳右侧壁为直璧，

且存在多处倒扣(见图 1b椭圆处)，阻碍模具开模运

动，必须设计恰当的定模抽芯机构；另一方面，由于

该产品存在封闭窄槽、按键孔位、较多柱孔位和加

强筋等，故需对动模型芯进行合理化的设计。除前

壳右侧壁外表面斜度为 0º外(此壁外表面由滑块成

型)，其他侧面均有合理的斜度，以便于产品脱模。

由图 2可知，该双色后盖结构简单，无倒扣，第二色

产品的型腔均设在定模。

2 双色模具结构设计

2. 1　双色模具分型面与型腔布局

前已提及，须将前壳图1a椭圆处的部分转换为

定模型腔成型，笔者采取定模抽芯的方法加以实

现，基于此，依据分型面的选择原则，前壳第二色产

品的分型面设计如图3a所示，为其最大外形处。根

据双色模设计原则，第一色产品和第二色产品的动

模型腔及分型面必须相同，故第二色产品的胶位必

须作为第一色产品的分型面封胶，鉴于此，设计的

前壳第一色产品的分型面如图 3b、图 3c 所示(红

色线)。

该后盖分型面的设计如图4所示(红色线)，位于

产品最大轮廓处，形状为平面型，好处是封胶效果

好，方便加工和配模。该后盖的第二色产品全部可

以于定模型腔内成型，符合双色模设计原则。

从产品的批量、体积、外观要求以及模具成本、

P1 P2

(a) Inner (b) Outer

P1—First-color part；P2—Second-color part

图1　双色前壳

Fig. 1　Two-color front shell

N1

(a) Inner (b) Outer

N2

N1—First-color part；N2—Second-color part

图2　双色后盖

Fig. 2　Two-color back cover
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进胶位置和方式等方面综合考虑，该塑件模具设计

为分体模，其结构特点是两副子模具的定模结构相

同，动模结构的二次注塑位置不同[5]。每副子模具

均采用一模两腔布局，每腔均为单一点浇口进料，

型腔布局如图 5所示，在长度方向上两个产品中心

到模具中心的距离不等，原因是二者的体积相差较

大，力求两个模腔填充和受力平衡。

2. 2　双色模具浇注系统

浇注系统设计是否合理，将直接影响模具能否

注塑出合格的塑料制品[6]。浇口位置的选择是浇注

系统设计的关键环节，运用软件Moldflow2021能模

拟出塑件上最佳浇口位置[7]。图 6为模拟得出的浇

口位置分析结果，蓝色区域代表浇口匹配性最好，

适合设置浇口，红色区域代表浇口匹配性最差，浇

口最好不要设置在此区域。从图 6可知，产品顶部

均可设置浇口，考虑到产品的外观、结构和双色注

射成型工艺，前壳第一色产品的单浇口位置选择在

顶部按钮的左侧，第二色产品的单浇口位置选择在

顶部右侧的矩形凹槽内；后盖第一色产品的单浇口

位置选择在顶部中心的左侧，第二色产品的单浇口

位置选择在顶部中心的右侧，并位于凹槽内。

结合上述，根据经验设计的双色模浇注系统及

其网格划分如图7所示。由于前壳和后盖两个产品

的体积相差较大，为了使两模腔填充时流动平衡，

同时充满，保证产品质量，并减少试模次数，通过多

次修改、优化浇口的截面和长度尺寸，最终模拟得

到的填充时间如图 8所示，可知每副子模具的浇注

系统填充平衡，流动顺畅，几乎同时充满两个模腔，

验证了所设计浇注系统的合理性。

2. 3　双色模具成型零件

成型零件主要由定模仁、动模仁及成型滑块等

组成，是注射成型的关键部件[8-10]，性能要求较高，应

选用优质的材料。双色模具有两组成型零件，定模

1

2

3

4

1—Gating system for first-color part；2—First-color part；

3—Gating system for second-color part；4—Second-color part

图7　浇注系统设计

Fig. 7　Design of gating system
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图5　型腔布局

Fig. 5　Cavity layout

Gating suitability

=1.000 0

(a) First-color part of shell (b) Second-color part of shell

(c) First-color part of cover (d) Second-color part of cover

Gating suitability

=1.000 0

Best

Worst

Best

Worst

Gating suitability

=1.000 0

Gating suitability

=1.000 0
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图6　浇口位置分析结果

Fig. 6　Analysis results of gate position

Filling time

=1.854 [s]

[s]

1.854

1.391 0

0.927 0

0.463 5

0.000 0

(a) First-color part (b) Second-color part

Filling time (over molding)

=0.996 8 [s]

[s]

0.996 8

0.747 6

0.498 4

0.249 2

0.000 0

图8　填充时间

Fig. 8　Filling time

(a) Second-color parting (c) Enlarged image(b) First-color parting

Cavity

“M”

 “M” Enlarged image 

Core

Cavity

Core

图3　前壳分型面设计

Fig. 3　Design of parting surface for front shell

Cavity

 Parting surface

Core

图4　后盖分型面设计

Fig. 4　Design of parting surface for back cover
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仁、动模仁及镶件均采用 1.2344 材料，热处理要求

为淬火后回火，硬度 48~50 HRC；定模滑块采用

1.2344材料，热处理要求为淬火后回火，硬度为50~

52 HRC。

第一色产品的定模仁设计如图9a所示，为组合

式结构，尺寸为150 mm×180 mm×65 mm，前壳的型

腔由定模仁上的型腔和两个滑块围合而成，后盖的

型腔由定模仁上的型腔和镶针组成。为了保证动、

定模仁的对合精度，设计了 3个凹虎口，如图 9a、图

9b中椭圆形区域所示，并在分型面上沿两个型腔的

周围设有排气槽，一、二级排气槽的深度分别为

0.02 mm 和 0.3 mm，宽度均为 5 mm，长度分别为

4 mm和6 mm，以利于排气。

第一色产品的动模仁设计如图9b所示，为组合

式结构，尺寸为150 mm×180 mm×40 mm，目的是便

于加工、配模及维修。如图 9c所示，前壳型芯高出

分型面太大(32 mm)，且分型面上沿着型芯存在有

宽 0.6 mm、深 1.8 mm的窄槽，致使型芯加工非常困

难，而且采用整体式浪费优质钢材和加工费，因此，

将型芯分割成镶件(灰色)。为了便于加工和脱模，

成型前壳内部4个角落上的4个柱孔部位需要拆分

为推管顶针。另外，后盖型芯 4个角落设有 4支镶

针，与定模仁相对应的位置，设计有3个凸虎口。

第二色产品的定模仁设计如图10所示，为组合

式结构，与第一色产品的定模仁不同之处是定模仁

的两个型腔变更为第二色产品的型腔，如图10中虚

线区域，其他不变。第二色产品的动模仁结构与第

一色产品的完全相同。

本双色模具所用的双色注塑机为水平式平行

喷嘴，且射嘴距离固定。综合考虑产品产量、点浇

口进料及模具成本等因素，模架类型选为简化型细

水口模架。

2. 4　双色模具定模抽芯

由前述可知，前壳产品必须设计恰当的定模抽

芯机构，开模才能顺利进行。定模滑块抽芯机构结

构复杂，是模具设计的重点和难点之一。抽芯距是

抽芯机构设计的重要参数之一，抽芯距 S一般按塑

件的倒扣距离 T 加上 2~5 mm 的安全距离来确定。

由软件UG NX2312测量前壳第一色产品左、右侧面

的倒扣距离分别为 22 mm 和 5 mm，第二色产品的

倒扣距离分别为22 mm和3.8 mm，则前壳第一色产

品和第二色产品的左滑块抽芯距均取为 27 mm，第

一色产品和第二色产品的右滑块抽芯距均取为

10 mm。

由前述可知，两副子模具的模架类型为简化细

水口模架，这为定模滑块抽芯机构提供了条件。考

虑到第一色和第二色产品左侧抽芯距离较大(27 

mm)，且脱模力较大，故确定采用“滑块+弯销”的结

构形式。综合考虑产品产量、模具的复杂程度和成

本等各方面的因素，最终确定第一色产品左侧内螺

纹的抽芯采用活动镶件的形式，也就是螺纹型芯与

滑块其余部分采用活动连接，如图 11所示，在滑块

A14和螺纹型芯A13内部制作带凸起的六方通孔，

用销钉A18将带凹槽的六方轴A19固定于滑块，滑

块螺纹型芯通过六方孔套入或抽出六方轴。模具

第一射开模后螺纹型芯留在前壳第一色产品，第二

射开模后螺纹型芯随双色前壳一起被顶出，除此之

(a) Fixed mould 

insert

(c) Partial sectional view 

of moving mould insert

(b) Moving mould 

insert

1
2
3

4

5
6

7
8

9
10
11 0.6

1
.8

3
2

1—Core pin of fixed mould insert；2—Cover cavity；3—Air vent；

4—Shell cavity；5—Slider one；6—Slider two；

7—Core pin；8—Cover core of moving mould insert；9—Shell core；

10—Button core；11—Ejector pin

图9　第一色产品定、动模仁设计

Fig. 9　Design of fixed mould insert and moving mould insert for 

first-color product

图10　第二色产品定模仁设计

Fig. 10　Design of fixed mould insert for second-color product

A19

A14

A13

N
A18

A13—Threaded core；A14—Slider；A18—Dowel pin；

A19—Hexagonal connector with groove；N—Molding part of slider

图11　活动螺纹型芯设计

Fig. 11　Movable threaded core design
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外，滑块的其余部分采用整体式结构，其成型部分

(图11中N处)用来成型第一色产品的类圆锥外表面

下半部分。前壳第二色产品的左滑块采用整体式

结构，滑块的成型部分用来成型第二色产品的类圆

锥外表面下半部分，需要注意的是螺纹型芯轴向有

六方通孔，其左端面要与滑块配合封胶，右端面要

与型芯镶件配合封胶，防止第二色熔体进入此孔。

考虑到第一色和第二色产品的右侧抽芯距离

也较大(10 mm)，为统一和方便加工，也采用“滑块+

弯销”的抽芯形式。第一色产品的右滑块用来成型

第一色产品右侧壁的外表面及倒扣，滑块采用局部

镶拼式，仅仅成型两个盲孔的圆柱型芯采用镶拼结

构，其余为一体结构。第二色产品的右滑块用来成

型第二色产品的右侧壁外表面及倒扣，滑块为整体

式结构。

弯销是定模滑块抽芯系统的关键零件，起驱动

和锁紧作用，其主要参数设计如下：本双色模具左

侧弯销斜角取为20°，右侧弯销斜角取为18°，弯销的

有效工作长度等于抽芯距除以斜角的正切值，由此得

到左、右弯销的工作长度分别为82 mm和36.4 mm。

由于此模具滑块成型面积较大，所以注塑时侧向力

较大，为了预防因弯销刚度不足而导致滑块后退，

在弯销尾部和动模板凹槽之间设计反锁斜角为 5°

的反锁结构。双色模各弯销全部通过螺钉固定于

定模座板上，各滑块定位均采用螺钉限位，滑块的

导滑采用矩形压板的形式，采用螺钉将矩形压板固

定于定模板槽内。综上所述，设计的双色模定模弯

销抽芯结构如图12所示。

2. 5　双色模具顶出系统

顶出系统的作用是模具开模后安全无损坏地

将塑件推离动模型芯。本双色模两副子模具的顶

出系统设计相同，其在第一色位置时，不顶出，在第

二色位置开模后，顶出双色产品，设计的顶出系统

如图 13所示。前壳采用顶杆和顶管的复合方式顶

出，即在前壳内部底壁边缘对称设有顶管4副、直径

为6 mm和3.5 mm的顶杆各4支、直径为3 mm的顶

杆 2支，主要原因是靠近产品顶部边缘位置的强度

和刚度较高，且4个角落设有柱孔位，所需脱模力较

大。后盖属于板状类产品，高度较小，所需脱模力

较小，故采用简单的顶杆方式顶出。为了使顶出系

统工作平稳、可靠，在顶板4个边角上均设置复位杆

和顶出导柱导向机构。

2. 6　双色模具冷却系统

合理的冷却水路设计对提高塑料产品的成型

质量和效率至关重要。为了加强模具型腔的冷却

效果，此双色模具采用直通式的冷却水路设计，水

路布置如图 14所示。第一色子模具共设计 8组水

路，其中动模3组、定模3组、脱料板2组，动、定模水

(a) First-color part of front shell

(b) Second-color part of front shell

A25 A27

A14

A33

A34

A36

A35

A15
A13

A38 A37

A17

A16

B23 B25

B14

B17

B16 B13 B15 B36 B35

B31

B32

B34
B33

A13—Threaded core；A14，A36—Slider；A15，A38—Plate；A16，A25，

A33，A37—Screw；A17，A35—Stop screw；A27，A34—Angular cam；

B13—Threaded core；B14，B34—Slider；B15，B36—Plate；B16，B23，

B31，B35—Screw；B17，B33—Stop screw；B25，B32—Angular cam

图12　定模弯销抽芯结构

Fig. 12　Fixed mould angular cam core pulling structure

A43

A61

A52 A53 A47

A48

A46

A45

A49
A50

A60

A59A63

A5

A6

A5—Ejector plate；A6—Ejector retainer plate；A45—Ejector guide pin；

A46—Ejector guide bushing；A47—Return pin；A48—Spring；

A43，A49，A50，A59，A60，A63—Ejector pin；A52—First-color part of 

shell；A53—First-color part of cover；A61—Ejector sleeve

图13　顶出系统

Fig. 13　Ejector system

(a) First sub mould cooling system (b) Second sub mould cooling system

图14　冷却水路布局

Fig. 14　Layout of cooling water circuit
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路直径取值为8 mm，脱料板水路直径取值为10 mm。

第二色子模具冷却水路设计与第一色子模具相同。

生产证明，设计的模具冷却系统能保证各处冷却均

匀，成型周期短，产品质量高[11]。

3 双色模具工作过程

基于上述双色模具结构的分析与设计，采用

UG软件设计的三维双色模具结构如图15所示。由

三维双色模具图绘制的第一色子模具工程图如图

16所示，第二色子模具工程图如图17所示。结合图

16和图17，本双色模具的工作过程如下。

(1)模具合模。人工在第一色子模具上装好螺

纹型芯A13后，双色注塑机推动两副子模具的动模

合模，与此同时，弯销A27，A34，B25，B32分别驱动

定模滑块 A14，A36，B14，B34 准确复位，最终模具

闭合锁紧。

(2)模具注射成型。双色注塑机的两个喷嘴分

别对两副子模具注塑PC熔料和TPE熔料，经充填、

保压和冷却后定型，即成型出一个第一色产品和一

个完整的双色产品。

(3)模具开模。模具开模时，在弹簧A56，B52和

尼龙胶扣A58，B54作用下，首先从分型面PL1处打

开，第一色子模具和第二色子模具的点浇口同时被

拉断，浇注凝料与产品分离；接着模具由于大拉杆

A57，B53和尼龙胶扣A58，B54的作用，再从分型面

PL2处打开，脱料板A24，B22分别将浇注系统凝料

强制从浇口套A32，B30中拉出并自动脱落，在开模

的同时，滑块A14，A36，B14，B34分别在弯销A27，

A34，B25，B32作用下完成侧向抽芯；最后模具由于

小拉杆A55，B51和大拉杆A57，B53的作用，从分型

面 PL3 处打开，待两个动模运动一定距离后，完成

(a) Main view (b) Side view

A14
A15

A17
A16

A19
A20
A21

A18

A13

A22
A23A24 A27 A30A29 A31A25A26

A34

A36
A35

A28

A37
A38

A42

PL2

PL1

PL3A51

A52

A54

A53

A39

A32

A57

A58

A44
A45

A49
A48

A46
A47

A50

A55
A56

A59

A61
A62

A63

A41
A40

A43 A60

A1A2A3A4A5
A6
A7

A8
A9
A10
A11
A12

A33

A1，A4，A9，A10，A16，A22，A25，A29，A31，A33，A37，A39，A42，

A62—Screw；A2—Support pillar；A3—Stop pin；A5—Ejector plate；

A6—Ejector retainer plate；A7—Spacer block；A8，A43，A49，A50，

A59，A60，A63—Ejector pin；A11—Moving mould plate；

A12—Core insert；A13—Threaded core；A14，A36—Slider；

A15，A38—Plate；A17，A35—Stop screw；A18—Dowel pin；

A19—Hexagonal connector with groove；A20—Cavity insert；

A21—Fixed mould plate；A23—Pulling rod；A24—Stripping board；

A26—Fixed clamp plate；A27，A34—Angular cam；

A28—Locating ring；A30—Sprue bushing fixing plate；

A32—Sprue bushing；A40—Core pin of slider；

A41—Main core；A44—Moving clamp plate；A45—Ejector guide pin；

A46—Ejector guide bushing；A47—Return pin；A48—Spring；

A51—Cooling hole；A52—First-color part of shell；

A53—First-color part of cover；A54—Core pin；A55—Small pull rod；

A56— Mould opening spring；A57—Large pull rod；

A58—Nylon lock；A61—Ejector sleeve

图16　第一色子模具工程图

Fig. 16　First sub mould engineering drawing

(a) Main view (b) Side view

B27 B28 B29B26 B30

B2B3B4B5
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B8
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B10

B12

B14
B15

B17
B16

B18
B19

B13

B1

B20
B21
B22

B25B23 B24 B31

B32

B34
B33

B35

B36

B38

PL2

PL1

PL3

B48

B47

B50
B49

B37

B53

B54

B40
B41

B45
B44

B42
B43

B46

B51
B52

B55

B57
B58
B59

B39 B56B11

B1，B4，B9，B10，B16，B20，B23，B27，B29，B31，B35，B38，

B58—Screw；B2—Support pillar；B3—Stop pin；B5—Ejector plate；

B6—Ejector retainer plate；B7—Spacer block；B8，B39，B45，B46，B55，

B56，B59—Ejector pin；B11—Moving mould plate；B12—Core insert；

B13—Threaded core；B14，B34—Slider；B15，B36—Plate；

B17，B33—Stop screw；B18—Cavity insert；B19—Fixed mould plate；

B21—Pulling rod；B22—Stripping board；B24—Fixed clamp plate；

B25，B32—Angular cam；B26—Locating ring；

B28—Sprue bushing fixing plate；B30—Sprue bushing；

B37—Main core；B40—Moving clamp plate；B41—Ejector guide pin；

B42—Ejector guide bushing；B43—Return pin；B44—Spring；

B47—Cooling hole；B48—Second-color part of cover；

B49—Second-color part of shell；B50—Core pin；B51—Small pull rod；

B52—Mould opening spring；B53—Large pull rod；

B54—Nylon lock；B57—Ejector sleeve

图17　第二色子模具工程图

Fig. 17　Second sub mould engineering drawing

(a) First-color mould (b) Second-color mould

图15　三维双色模具结构

Fig. 15　Three dimensional two-color mould structure
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开模。

(4)模具脱模。模具完全打开后，第一色产品不

顶出，第二色位置的注塑机顶棍推动该位置的顶出

系统将双色产品顶出，完成脱模。在将双色产品顶

出后，注塑机带动动模旋转 180°，即第一色位置的

动模(含第一色产品)旋转至第二色位置，第二色位

置的动模旋转至第一色位置，至此模具完成本次工

作循环。需要说明的是第一次工作循环，仅第一色

子模具进行PC熔料的注塑，模腔经充填、保压和冷

却后定型，成型出第一色产品，而第二色子模具不

进行注塑[10,12-16]。

4 结论

(1)设计了定模“弯销+滑块”抽芯结构，将前壳

类锥部分外表面转换为定模型腔成型，解决了前壳

类圆锥部分外表面位于动模型腔而导致的设计

难题。

(2)针对前壳第一色产品类圆锥处内螺纹倒扣

的设计难点，于滑块和螺纹型芯内部制作带凸起的

六方通孔，用销钉将带凹槽的六方轴固定于滑块

内，滑块螺纹型芯通过六方孔套入或抽出六方轴，

上述设计不仅解决了设计难点，而且简化了模具结

构，降低了模具成本。

(3)利用模流分析不仅可确定合适浇口的位置，

而且能验证浇注系统设计的合理性，实现模具平衡

填充。

(4)设计了一副一模两腔的定模滑块抽芯三板

式双色注塑模具。该模具已投入生产，其运行顺

畅、平稳，生产的双色塑料产品质量良好，达到了预

期目标，对同类双色塑料产品的模具设计具有一定

的参考价值。
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