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基于双色成型方式的灯泡外壳注拉吹成型模具设计

陈波 1，贺柳操 2，唐志 3
(1.湖南工业职业技术学院，长沙 410208； 2.湖南机电职业技术学院，长沙 410151； 3.长沙众耀模塑科技有限公司，长沙 410137)

摘要： 对于灯泡外壳塑件成型，采用单一的注塑成型或吹塑成型都无法满足塑件高效率大批量生产要求。为解

决此问题，基于双色成型原理而为之设计了一副注拉吹双色成型模具。该注拉吹双色模具成型方法为：第一步使用

注塑方式成型吹塑坯件，第二步使用高压空气(0.38 MPa)对坯件(196～212 ℃)内壁进行吹塑成型，使塑件的成型达到

设定要求，同时也解决了塑件的连续自动化生产要求。该注拉吹双色模具由2副子模具组成，2副子模具动模相同、定

模不相同，从而能实现换腔不换芯的双色成型动作。第一副子模具中，采用热流道+冷流道的组合浇注方式对吹塑坯

件模腔进行充填而获得吹塑坯件。第二副子模具中，使用注塑机油缸驱动阀芯型芯控制气道中的高压空气对坯件内

壁实施拉伸/吹塑成型，塑件球泡形外壁使用一组哈夫滑块实施成型和侧抽芯脱模，塑件的最终脱模使用推板将塑件

从型芯镶件上推出而实现。两个动模中，使用油缸推动阀芯座板间接推动阀芯型芯打开气缝，阀芯型芯的复位则由

弹簧通过推动阀芯座板而带动其复位，从而使气缝闭合，用于吹塑成型的高压空气则一直在气道内存在。两副子模

具动模的交换通过注拉吹一体机转盘做180°转动而进行交换。
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Abstract ： Single injection molding or blow molding cannot meet the requirements of high-efficiency and large-scale produc‐

tion of plastic parts for bulb shell plastic molding. To solve this problem，a bio-color injection，stretching and blowing molding 

mould was designed based on the principle of bio-color molding. The molding method of the injection molded bio-color mould was 

as follows：the first step was to use injection molding to blow mould the blank，and the second step was to use high-pressure air 

(0.38 MPa) to blow mould the inner wall of the blank (196-212 ℃)，so that the molding of the plastic part met the set requirements，

and also solved the continuous automation production requirements of the plastic part. The bio-color mould for injection molding 

consists of two sub moulds，with the same moving mould and different fixed moulds，enabling the bio-color molding action of chang‐

ing cavities without changing cores. In the first sub mould，a combination of hot runner and cold runner gating method was used to 

fill the cavity of the blow molded blank to obtain the blow molded blank. In the second sub mould，the injection molding machine 

oil cylinder was used to drive the valve core to control the high-pressure air in the air passage to stretch/blow mould the inner wall 

of the blank. The outer wall of the plastic bulb shape was formed and demoulded by side core pulling using a set of Half-sliders. The 

final demoulding of the plastic part was achieved by pushing the plastic part out of the core insert using a push plate. In two moving 

molds，an oil cylinder was used to push the valve core seat plate，indirectly pushing the valve core to open the air gap. The reset of 

the valve core was driven by a spring through the push of the valve core seat plate，thereby closing the air gap. High pressure air 

used for blow molding was always present in the air duct. The exchange of two sets of sub moulds was carried out by rotating the 

turntable of the injection pull blowing integrated machine at 180°.
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双色模具是一种特殊的注塑模具，它允许两种

不同的塑料在同一台注塑机上分两次成型，但产品

只需要出模一次[1-4]。这种模具设计通常需要专门

的双色注塑机，并且对设计和注塑成型的要求较

高，这种模具的工作原理可以借鉴并运用到其它需

要两次成型的塑件的生产中。

注拉吹成型模具是一种用于生产空心塑料制

品的模具，它结合了注射、拉伸和吹塑三个过程，其

原理是先注塑成型坯件，而后通过拉伸、吹塑动作

最终实现内壁难脱模塑件成型。传统的注拉吹成

型模具可能有多达三个或四个工位，结构较复杂、

开发成本高、生产效率较低。为了提高生产效率和

降低成本，双工位旋转式注拉吹模具应运而生，但

现有的双工位模具结构可能存在一些缺点，如滑块

和气缸的磨损问题，这可能导致维护成本增加。

LED冷光源灯泡塑胶壳生产中，由于灯泡塑胶

壳为球形，内部中空，采用常规注塑手段注塑脱模

时，球泡内部的成型型芯无法取出，从而无法获得

塑件的成型形状，较好的解决办法是先采用注塑的

办法获得预成型球坯，而后采用拉伸、吹塑的办法

获得内壁为中空的球泡。基于此，笔者结合某新款

灯泡外壳的生产，为此成型工艺配套设计了一种基

于双色成型原理的灯泡外壳注拉吹双工位成型模

具，模具由2副子模具构成，分别为球坯注塑子模具

和球坯拉伸、吹塑成型子模具。两副子模具动模结

构相同而定模结构不同，第一副子模具用于注塑成

型灯泡外壳坯件，第二副子模具用于拉伸、吹塑成

型灯泡中空外壳，模具安装在单射注塑机上即可实

现灯泡外壳的成型。

1 灯泡外壳塑件

灯泡外壳塑件形状如图1a所示，塑件的外壁上

端为球冠状，内壁为中空，下端为卡口，由止口端壁

T1、环槽T2、卡勾环壁T3构成。如图 1b所示，塑件

壁厚均匀，平均壁厚 2 mm。球冠外径 60.4 mm，环

槽外径44.2 mm。

塑件材料选用聚碳酸酯(PC)为原料，牌号为基

础创新塑料(美国)SML5750。材料透明度较高，光

线能够较好地透过外壳，不会对灯泡的照明效果产

生较大影响；该材料耐热性能好，具有良好的热稳

定性，可以在一定温度范围内保持其物理性能不变

形，在正常工作温度下，外壳不会因为过热而发生

软化、变形甚至破裂等情况。化学稳定性也较好，

材料对许多化学物质具有较好的耐受性，不容易被

常见的化学物质腐蚀，能够保证灯泡的正常使用，

避免外壳被腐蚀而影响灯泡性能。

2 成型难点分析

塑件的成型难点如下：塑件如单纯采用注塑成

型，其成型难点在于塑件内壁的脱模。内壁脱模机

构设计中，较好的方案是使用如图2所示的缩芯机构

实施脱模，但根据塑件内壁的出口尺寸为Ø42 mm的

特点，缩芯机构结构设计较为困难，且会在塑件内

壁留下成型件分型痕迹线，影响灯泡的照明效果。

另外一种方案是采用吹塑成型，采用吹塑成型

的缺点在于口部T1，T2，T3特征的成型，在吹塑成

型后，需要进行二次加工，不能实现自动化注塑生

产，用工成本高，生产效率低。

3 成型难点解决方案

针对塑件的成型难点，采用注拉吹的成型方案

进行解决，具体如下：

首先，第一步采用注射成型方式精确成型塑件

的T3特征及球泡吹塑成型坯料，而后第二步采用吹

(a) Shell shape

(b) Structural dimensions of plastic part

B
a

T3
T2

T1
Bulb sectionBulb

B
a

Ø
60

.4Ø58.5 4
6

.1

3
.3

2
.3

Ø44.2

Ø42

Ø45.6

1
.0

Ba—Bulb；T1—Stop end wall；T2—Ring groove；T3—Hook ring wall

图1　灯泡外壳塑件

Fig. 1　Plastic part of bulb shell shape
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图2　注塑缩芯脱模成型方案

Fig. 2　Injection molding shrinkage core demoulding scheme
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塑成型方式对坯料进行拉伸并进行吹胀成型及T2，

T1特征的成型，从而获得完整的灯泡塑件。为实现

该方案的自动化生产，可借用双色模具的成型原理

来实现[5-8]，需要设计一副“双色型”注拉吹模具来实

现，该模具中，第一副子模具用于上述第一步中T3

特征及球泡吹塑成型坯料Pb及T2，T1特征的成型，

第二副子模具用于第一步中坯料Pb的拉伸并对Ba，

T1，T2进行吹胀成型。对应的塑件成形状态如图3

所示。

4 注拉吹双色模具模腔设计

按照双色模具设计原理[9-12]，用于Pb成型的第一

副子模具(Pb子模具)的单个成型模腔 V1 设计如图

4a所示。模腔的分型面为单分型面PL1，模腔组成

件包括Pb型腔镶件1、小推板2、型芯镶件3、阀芯4。

阀芯4的头部用于成型Pb内壁。为便于对成型过程

中的模腔进行温度控制，Pb型腔镶件 1内开设水路

W2，型芯镶件3内开设水路W1、阀芯4内使用喷水

管 5形成喷泉水路W3。小推板 2的作用是将最终

成型的球泡塑件从型芯镶件3上推出实现其完全脱

模。由于阀芯4有向上由高压空气(图中Air)驱动开

启的需要，因而其下端设置有密封圈Mf，以保证其

向上顶出开启时阀芯4下端不漏气。

基于双色模具结构特点，双色模具中两副子模

具的动模结构一模一样，只是定模结构不同，即同

芯不同腔，即第二副子模具的动模成型组件A1′与

第二副子模具的动模成型组件 A1 构成相同，也由

件 2，3，4构成。因而，用于Ba成型的第二副子模具

(Ba子模具)的单个成型模腔V2的设计如图4b所示。

模腔的分型面有 2个，第一个为分型面PL1′，其与

第一副子模具模腔分型面PL1相同，第二个为哈夫

滑块分型面 PL2 面。模腔组成件包括 Ba型腔左滑

块6、Ba型腔右滑块8，及小推板2′、型芯镶件3′、阀

芯4′。件2′，3′，4′与第一副子模具模腔的件2，3，4

相同。Ba型腔左滑块6、Ba型腔右滑块8在PL2面处

闭合用于成型球泡Ba的外形及T1，T2特征，与第一

副子模具构成换腔不换芯的形式。Ba型腔左滑块

6、Ba型腔右滑块 8分别开设水路W4，W5以提高塑

件冷却效率，提高整体生产效率。

Pb型腔镶件 1、小推板 2、型芯镶件 3、Ba型腔左

滑块 6、Ba 型腔右滑块 8 材料选用 NAK80 钢材，

NAK80钢材具有高硬度、高耐磨性、高耐蚀性等特

点，是制作复杂中小型模具的理想选择。阀芯 4使

用材料为不锈钢 304，该材料具有优异的耐腐蚀性

和力学性能，适用于本模具气动控制使用工业

环境。

基于上述两副子模具的模腔结构设计，实现塑

件成型的基本原理如下：

(1)模腔V1闭合注塑，完成Pb的成型。

(2)模腔V1，V2同步打开。

(3) V1腔的A1与V2腔的A1′交换，即阀芯4带

着其上的Pb与阀芯4′交换位置。

(4) V1，V2同步再次闭合。

(5)模腔V1中再次注塑，成型第二个Pb′。模腔

V2中高压压缩空气气体Air经气道 qd，冲开阀芯 4′

与型芯镶件 3′之间的气缝 qx=0.5 mm，使阀芯 4′按

FZ+向拉伸Pb的同时，高压压缩空气气体Air对其它Pb

内壁进行吹胀成型，使Pb的外壁紧贴Ba型腔左滑块

6、Ba型腔右滑块 8的成型内壁，从而实现球泡Ba及

特征T1，T2的成型。

(6)模腔V1，V2再次打开，A1的小推板 2沿FZ+

向被顶出，将成型好的灯泡外壳塑件Sj从型芯镶件
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Ba，T1，T2，T3—The same as Fig. 1；Pb—Preform body

图3　注拉吹工艺路径

Fig. 3　Injection molding，stretching，and blow molding process path
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3′上顶出，实现完全脱模。

(7) A1 与 A1′再次交换，按(3)~(6)开启工作循

环，进行连续自动生产。

5 注拉吹双色模具子模具结构设计

两副子模具的结构分别如图5a、图5b所示。两

副子模具中，PL1，PL1′以下的动模结构相同，不同

的是PL1，PL1′以上的定模结构。

结合图4a，如图5a所示，Pb子模具中，其定模组

件包括件 1、10～13，件 32、33等，动模组件A1包括

件2～5，件14～件31。

Pb模腔V1共4个，一模四腔布局。该子模具结

构同一般两板模具结构与工作原理相同[13-16]。Pb模

腔V1的浇注使用侧浇口g0进行浇注，浇口g0开设在

Pb的T3侧边，为矩形截面侧浇口，尺寸为 1.5 mm ×

1 mmm，流道使用热嘴 12+圆形截面冷流道R0相结

合的冷热复合流道形式进行供料[17-20]。

动模组件A1的顶出机构中，小推板2由4根推

杆20平衡推动推出。

在Ba子模具闭合后实施拉伸、吹塑成型时，阀

芯4的开启使用顶柱24向上推动阀芯座板17、阀芯

底座 16、阀芯镶件 4 的方式开启气缝 qx，模具工作

时，气道 qd中一直充满高压空气Air，以便气缝 qx开

启在Ba吹塑成型充气时反应快速，弹簧19用于顶柱

24在撤销顶出时可靠地推动阀芯座板 17及阀芯镶

件4复位。

如图 5a所示，阀芯 4的气道 qd采用在型芯镶件

3、动模板14中钻孔形式获得，孔末端使用密封塞Sp

进行封堵，气道qd经过型芯镶件3与动模板14时的

密封使用密封圈Sr密封，外部高压空气Air气动软管

由空气插头 At接入。阀芯 4 使用材料为 304 不锈

钢，该材料具有优异的耐腐蚀性和力学性能，适用

于本模具气动控制使用工业环境。qx开启时的间隙

大小由图 5c 中所示 d1控制，结合图 5b、图 5c 所示，

阀芯 4 关闭时由弹簧 19′推动件 17′、16′往下而带

动阀芯 4关闭，打开时，由高压气体Air推动阀芯 4

往上克服弹簧 19′的伸张力而打开，打开最大距离

为d1=1 mm，即件16′往上运动1 mm时被动模板14

挡住限，如图5c中M放大图所示。

结合图4b，如图5b所示，Ba子模具中，其定模组

件包括件6~件9，件34、35，动模组件A1′包括件2′~

5′，件 14′~件 31′。Ba子模具的动模组件 A1′与 Pb

子模具的动模组件A1相同。对应于Pb模腔V1有4

个，Ba模腔V2也有 4个，也为一模四腔布局。该子

模具结构同一般两板模具的结构相同，但工作原理

不同。Ba模腔V2中Pb的充胀由qd中的高压空气Air

在阀芯镶件4′开启qx时迅速进行充胀，使Pb外壁贴

紧件6、件8的球形成型面而获得成型。
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1，2，2′，3，3′，4，4′，5，6，8，PL1′，PL1，PL2，qx，qd，Air—The same as Fig.4；

10，35—Upper clamping plate；11—Hot runner adjustment plate；

12—Hot nozzle；13—Fixed mould plate；14，14′—Moving mould plate；

15，15′—Mould foot；16，16′—Valve core base；17，17′—Bottom plate；

18，18′—Sprue puller；19，19′—Valve spring；20，20′—Push bar；

21，21′—Ejector retainer plate；22，22′—Ejector plate；23，23′—Ejector 

plate push column；24，24′—Valve push column；25，25′—Lower clamp‐

ing plate；26，26′—Stop pin；27，27′—Dust shield plate；28，28′—Return 

pin spring；29，29′—Shoulder guide pin；30，30′—Return pin；

31，31′—Mould guide pin；32—Bush；33—Sprue；34—Slider guide pin；

R0—Cold runner；Sr—Sealing ring；Sp—Sealing plug；At—Air plug；

d1—Valve core 4 opening limit distance

图5　注拉吹双色模具子模具结构设计

Fig. 5　Design of injecting -stretching-blowing molding bio-color 

mould sub mould structure
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6 注拉吹双色模具结构安装及工作原理

双色模具的Pb子模具结构安装如图6a所示，Ba

子模具结构安装如图6b所示。

如图6c所示，注拉吹双色模具安装在注拉吹一

体机上工作时，其过程原理如下：

(1)第一次闭合。两副子模具按图 6c所示状态

闭合，分别形成模腔V1和模腔V2。

(2)第一次注塑。Pb子模具完成Pb的注塑，Ba子

模具无注塑动作。

(3)第一次开模。两副子模具同步按PL1-PL1′

面打开，Ba子模具的PL2面也空打开。

(4)动模交换。Pb子模具PL1面以下动模A1与

Ba子模具PL1′面以下动模A1′绕两副子模具的中

心线 O-O 线做 180°旋转，进行动模交换。动模 A1

带着其上的 Pb转动到 Ba子模具定模 B2 的下方，等

待闭合，动模A1′转动到Pb子模具定模B1的下方，

等待闭合。

(5)第二次闭合。交换动作完成后，动模A1′与

Pb子模具定模B1闭合(PL1′第二次闭合)构成新的

模腔V1′，动模A1与Ba子模具定模B2闭合(PL1第

二次闭合)构成新的模腔V2′。

(6)模腔 V1′注塑+模腔 V2′拉伸/吹塑。模腔

V1′中进行注塑，成型新的 Pb′。模腔 V2′中，由于

注塑机油缸 Y1 的推动，推动 24 而推动阀芯镶件 4

往上顶出，拉伸Pb(196~212 ℃)的同时，qx打开，qd中

高压空气(0.38 MPa)进入 Pb内壁，将 Pb吹胀贴紧 Ba

型腔左滑块6、Ba型腔右滑块8成型球形壁而使Pb转

变成Ba形状，从而获得塑件Sj。阀芯镶件 4往上顶

出的顶出距离d1=1 mm。吹胀成型后，油缸Y1中心

杆后退，弹簧19将阀芯镶件4往下推回，qx关闭。

(7)模具第二次开模。双色模具第二次打开，Ba

型腔左滑块 6、Ba型腔右滑块 8分别按F1向、F2向移

动，B2的模腔V2′打开。塑件Sj留在型芯镶件 3上

等待顶出脱模。

Ba子模具的动模 A1 顶出。注塑机油缸 Y2 动

作，推动动模A1的推板22按FZ+向顶出而推动小推

板 2 往上顶出(FZ+向)，将塑件 Sj从型芯镶件 3 上顶

出，实现完全脱模。而Pb子模具B1下的动模A1′无

动作。

(8)注塑循环。动模A1顶出完成后，动模A1与

动模A1′再次交换，继续按步骤(4)~(7)循环动作，实

现塑件的连续生产。

7 结论

使用双色成型模具原理解决了灯泡外壳塑件

的成型难题。模具中，通过第一副子模具成型吹塑

成型坯件，通过第二副子模具对吹塑成型坯件进行

拉伸和吹塑成型，使塑件获得自动化连续生产，较

好地解决了单纯使用注塑或吹塑方式成本塑件的

实际难题。双色模具包含 2副子模具，一副用于吹

塑坯件的注射成型，一副用于拉伸/吹塑复合工序的

吹塑成型。两副子模具动模结构相同。两副子模

具动模结构中，使用油缸驱动阀芯型芯来实现气道

中的高压空气随时可对坯件进行吹塑成型，动作反

应灵敏，可靠地保证了吹塑动作的及时性。
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