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浅谈一种倒装模具使用的简易二次顶出结构的应用
周新星　宋月超　李林峰

（广东生态工程职业学院 机电工程学院，广东 广州 510000）

摘要：在塑料模具设计中，顶出系统是关键的一部分，有些

产品的结构比较特殊，一次顶出无法自动脱落，这会导致生产效

率下降、产品质量不稳定等问题。一般情况下，从模具中取出成品，

无论是采用单一或是多元件的顶出结构，顶出动作都是一次完成。

但是，由于成品的形状特殊，如果在一次顶出后，成品仍然在模

穴中，或者是无法自动脱落时，就需要在增加一次顶出动作。这

样的顶出动作设计就是二次顶出。二次顶出，能够让顶出流程顺

畅化，对于某些顶出行程需求较大的产品，利用二次顶出可以减

少顶针在顶出时施加的力量，避免顶出时造成产品上的缺陷。另

外采用二次或多次顶出能够更好的脱模，提升塑料制品的脱模效

果和产品质量。因此，本文将深入探讨塑料模具设计的二次顶出

问题，并提出解决方案。
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比如这个产品（图 1），斜顶内部是有筋位的，顶出后筋位

还是卡在斜顶内，导致不易取件，这时采用二次顶出，就能很好

的解决这个问题了。本结构的设计指定浇口位置且浇口位置筋位

不能取消的汽车盖板产品，为了满足产品要求及保证产品质量而

探索设计的专用性结构。产品要求指定在图中箭头指示位置放置

顺序阀浇口直接点在产品中间圆柱位置，如图 1 所示。浇口放置

位置周圈筋位较深且相对复杂，如图 2 通常情况下需要通过司筒

进行顶出。因为此模具热流道阀体占据了原本设计司筒结构的位

置，所以需要选用其他形式顶出结构。根据本产品要求选用二次

顶出结构即可提升塑料制品的脱模效果和产品质量。顶出位置如

图三所示

一、塑料模具设计中常见的两种二次顶出形式

两次顶出结构主要用于模具在一次顶出之后产品仍不能顺利

取出时；或者一次顶出后，强行取产品会有损伤等情况。 两次顶

出常见的有两种形式：一种是开始顶出时，两组顶针板同步运动，

运动到指定距离后，一组顶针板停止运动，另一组顶针板继续运

动；另一种是开始顶出时，一组顶针板运动，运动到指定距离后，

两组顶针板再一起运动。可针对不同的情况，采用不同的方式。

（一）常见需要两次顶出的情况如下：

1. 产品上有倒扣需强脱时。如图 4（a）所示红色圈中倒扣位置，

由于空间受限， 不便于做其他脱模机构，故考虑强脱。

强脱要求倒扣筋背部必须有足够的空间，以利于筋变形。常

规做法就是把倒扣部分 做到顶块上。第一段顶出后，倒扣所在筋

完全脱离模仁，此时顶块所在的顶针板停止运 动，其他顶针所在

的顶针板继续顶出，迫使产品脱离顶块。

2. 浇口和产品有顶出先后顺序时。在某些产品上，潜伏浇口

跟产品同步顶出时， 浇口可能会刮伤产品，这时候，往往需要让

产品先于浇口顶出，错开产品与浇口的位置。

如图 4 （b）所示，产品跟浇口同步顶出时，潜伏浇口在脱离

模腔后弹性回位时， 有弹伤产品的可能性。此时，应让产品和浇

口错开顶出。
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全自动生产的模具。模具顶出后，产品仍然挂在顶针上，不

能自动跌落，影响全 自动生产；或产品抱住扁顶针，需用较大的

力或摇晃产品方能取出产品时。

这点跟一次顶两次退相同，不同的是，如果这类情况采用两

次顶出，顶出行程比一 次顶两次退要长，整体模具厚度要厚。而且，

两次顶出结构比一次顶两次退结构要稍微复 杂一点。

产品上同时有顶针和空顶时，需让顶针板先顶出空顶的距离，

再和顶针一起顶出。

二、设计思路

为了保证模具顶出的可靠性，采用在热流道阀体两侧增加直

顶的形式以保证产品筋位的稳定脱模。此时顶块的分型有两种选

择，第一种在产品圆台周圈分型，第二种将顶块分型线做到中间

圆圈位置。

（一）思路一

两个顶块对产品大平面进行顶出，此种分型结构简单但是无

法保证中间圆圈结构的顺利脱模，在产品脱模过程中容易出现顶

白等缺陷。

（二）思路二

顶出效果稳定能保证产品外观效果，但是存在圆圈外周筋位

与顶块一起脱模需要进行二次脱模，结构相对复杂。为保证产品

质量与模具开模顶出后的脱模效果，产品两侧的阀体各设计一组

二次顶出顶块结构。由于顶出位置较为集中且顶出点较少，为降

低模具开发成本故不采用通用三个顶出版加顺序开模锁扣结构，

而采用弹簧弹力顶出，等高螺丝限位，顶针板压力复位的简易二

次顶出结构。

（三）简易二次顶出结构

常见模具的简易二次顶出弹板结构通常将弹板设置于底板与

顶针底板之间，弹板与底板之间放置弹簧，从底板锁等高螺丝。

然而此结构并不适用于倒装模具。倒装模具顶针底板与底板之间

有热流道板。二次顶出结构附近的热流道本体在热流道板上的结

构会对顶杆螺丝的拆卸起到遮挡作用，不利于钳工对模具的拆装。

模具的拆装的便利性也是每一位模具设计师在设计过程中必须要

提前考虑的。很多问题如果能在设计阶段发现并进行解决其成本

是最低也最美观的。一种新结构的设计需要设计师反复思考动作

的可靠性与可行性，同时也要考虑结构与模具其他结构的配合与

拆装，尽量避免未知异常的产生。

本套倒装模具的热流道板与底板需要整体拆装，如果将二次

顶出板结构与热流道板通过等高螺丝的连接将增加后期拆模的困

难。因此在设计上将热流道板与底板作为一个独立的单元与顶出

系统相独立。此二次顶出结构原理是弹簧将固定顶块的弹板弹开，

再通过限位螺丝限制弹板顶出距离。

在结构中我们可以看到热流道板需要可靠提供的是一份推力，

这个推力可以不需要任何连接即可实现。弹板结构的大概位置可

以通过等高螺丝固定，并提供顶块弹出过程中弹簧固定端的支撑

力。热流道板与底板拆开后，二次顶出结构在等高螺丝 1 的作用

下与顶针板顶针面板以及后模板连接形成一个整体单元，方便拆

模与保养维修。

二次顶出结构如图五所示，合模状态通过顶针板压弹板正面

将弹板压回，实现顶块复位。顶块的精确定位通过顶针板与热流

道板实现。开模后顶针板向前运动，弹板在弹簧的驱动下推动弹

块顶出，此时定位板与垫板在热流道板的支撑作用下不动。弹板

运动至等高螺丝 2 限位处后，产品在其他顶出结构的作用下继续

向前运动，此时二次顶出结构的筋位会拉着二次顶出结构脱离热

流道板。等高螺丝 1 与垫板之间的间隙为装配预留防干涉空隙。

当二次顶出结构脱离热流道板后，垫板将与等高螺丝接触。垫板

与等高螺丝接触后，整个二次顶出结构停止运动，实现二次顶出

结构处筋位与二次顶出结构顶块的二次脱模。

为保证模具精度二次顶出结构在热流道板上挖槽配合，热流

道板上的槽与定位板垫板之间的间隙不宜过大，以保证导向效果。

顶针板与等高螺丝 1 以及弹板之间的侧面间隙建议做大一些，以

避免顶出过程中产生干涉接触。弹簧力与顶块行程根据需要顶出

的结构计算确定。

三、顶出机构的种类及设计注意事项

1. 在模具设计中，最常见的顶出方式是圆顶针，使用圆顶针

时要注意：顶针布置在产品四壁，孔，骨位，柱位处。顶针顶出

力要均匀，不顶白，不顶破，不顶变形。斜面处的顶针要做防滑

纹，顶针设计防转。顶针与顶针板，B 板单边避空 0.5mm，同一

套模具顶针规格尽量统一，方便钳工钻孔，配模。顶针宁大勿小，

宁多勿少。

2. 在模具设计中，有的产品内部存在一些倒扣，处理内部倒

扣一般用斜顶机构：普通斜顶机构的角度在（3—15）度之间，设

计斜顶机构要注意斜顶角度一般不要超过 15 度，角度越大，斜顶
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容易插烧，如果胶位出模角度超过 15 度，要设计反向弧度杆，反

向弧度杆它的作用相当于斜导柱。

3. 在模具设计中，产品由于装配的需要，有些产品会有一些

深的柱位，那么柱位的顶出有两种方式：直接下顶针顶出，顶针

也可以起到排气作用。第二种顶出方式就是设计司筒顶出，设计

司筒顶出要注意：司筒壁厚要大于等于 1mm 以上，司筒内针固定

方式也有两种，一种用无头螺丝固定，二种是用厚度 8-12mm 压

板锁 M5 或者 M6 的螺丝锁紧固定。

4. 在模具设计中，有的产品由于外观要求高，前模不能进胶，

也不能顶出，进胶跟顶出只能出在后模，这种结构一般适用于倒

装模具结构，倒装模具结构一般采用油缸顶出，因为油缸顶出平稳，

安全，还有模具大时，顶针板比较重，采用油缸顶出稳定，下面

产品是汽车油箱盖，外观要求高，前模不能进胶，采用倒装模具

结构。

四、二次顶出常见问题的原因分析及解决方案

（一）二次顶出问题的原因很多，主要包括以下几个方面：

1. 顶出机构设计不合理：顶出机构的结构不牢固或运动不平

稳，导致二次顶出。

2. 模具制造误差：模具制造过程中出现的误差，如型腔尺寸

不准确、表面粗糙等，导致二次顶出。

3. 塑料材料特性：某些塑料材料具有较大的弹性，脱模后会

发生一定程度的回弹，导致一次顶出后制品无法完全恢复到初始

位置，影响下一次注塑成型。塑料制品的形状特殊或嵌件、图案

等复杂，一次顶出可能无法将制品完全从模具中脱出。为了提高

生产效率，减少顶出时的力量，避免产品在顶出过程中受到损害。

4. 模具使用不当：使用模具时，未按照规范进行操作，导致

二次顶出。

（二）为了解决二次顶出问题，我们可以采取以下几种方案：

1. 优化顶出机构设计：对顶出机构进行优化设计，增加结构

强度和稳定性，减小运动阻力，提高运动平稳性。

2. 提高模具制造精度：通过提高模具制造精度，减小型腔尺

寸误差和表面粗糙度，从而减小二次顶出的可能性。

3. 调整塑料材料配方：通过调整塑料材料配方，改变材料的

弹性模量和屈服强度等特性，减小脱模后的回弹量，从而减小二

次顶出的可能性。

4. 规范模具使用方法：制定模具使用操作规程，对操作人员

进行培训，提高操作规范性和熟练度，避免因操作不当导致的二

次顶出问题。

五、二次顶出设计的优缺点

二次顶出设计能够让顶出流程顺畅化能够更好的脱模，提升

塑料制品的脱模效果和产品质量。对于某些顶出行程需求较大的

产品，利用二次顶出可以减少顶针在顶出时施加的力量，避免顶

出时造成产品上的缺陷。但是二次顶出设计也有以下不足：

1. 模具结构复杂，制造成本较高。由于需要二次顶出，模具

需要增加更多的机构和零部件，同时需要保证这些机构的精度和

稳定性，这无疑增加了模具的制造成本。

2. 模具调试和维护难度较大。二次顶出模具在调试和维护过

程中需要更多的时间和精力，因为需要调整和校对每个机构的位

置和动作，同时还需要保证它们之间的协调性和稳定性。

3. 成型件容易受损。由于二次顶出模具需要将成型件从模具

中顶出，在这个过程中可能会对成型件造成一定的摩擦和损伤，

二次顶出通常在较深的产品使用比较多深度太深一次退出会把成

品戳破，从而影响成型件的质量和外观。

4. 成型件形状和尺寸不一致。有时是模具的脱模角设计的不

好，可能会造成成品的翘曲 . 由于二次顶出模具的结构特点，可

能会导致成型件在顶出过程中的变形和扭曲，从而影响成型件的

质量和外观。

六、结论

二次顶出模具主要包括型芯、顶针板、顶针、复位杆等部件。

本文深入探讨了塑料模具二次顶出设计思路及设计过程中的注意

事项，分析了二次顶出在实践中会出现的问题，并提出了解决设

计方案。通过实际生产验证，这些解决方案能够有效地解决二次

顶出问题，提高生产效率和产品质量。未来，我们可以继续对模

具进行优化和改进，另外，在设计二次顶出模具时，需要注意确

保顶出动作的平稳性和安全性，避免出现机械故障或人身伤害。

同时，还需要考虑模具的制造和维修成本，以符合企业的生产需求。
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