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摘要：针对中间深度凹陷产品扣帽盖的横向脱模，设计了含油缸浮动顶出与侧边油缸推出组合机构的注塑模具。

通过侧边顶出脱模机构的优化设计，利用模架模板将侧边推出机构顶起，以增强顶出机构的稳定性及使用寿命。详

述了通过注塑模具的三步动作，实现产品横向顶出侧型芯脱模，确保塑料件的脱模质量。
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Abstract ：The oil cylinder floating ejection and oil cylinder side ejection combination mechanism in plastic injection mould 
was designed for the product with deep sag transverse，like hat demould. Through the optimization design of the side ejector demould 
mechanism，the die set template was used to push the side mechanism. It enhanced stability and service life of ejection device. By the 
three steps movements of the injection mould，demould of product lateral ejection was realized. It is ensured the quality of plastics 
products.
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模塑制品的生产中，产品的顶出机构设计与动

作是影响产品质量的重要因素 [1–4]。赵建亮等 [5] 针

对塑料制品的倒扣特点，设计了一种直顶与斜顶组

合的斜顶机构，通过该组合机构的工作解决了制品

倒扣抽芯及筋位脱模困难的问题。但是，该设计中

忽略了抽芯机构布置，致使该模具体积增大，机构动

作与其它部件易产生干涉等。张建卿等 [6] 采用楔

紧块与 T 型槽动定模分别抽芯的组合机构，以降低

模具的制造成本，同时，通过多重带 T 型槽滑块联

动抽芯的方式，解决了产品复杂部位的高难度抽芯

问题，但是，该结构的楔紧块与 T 型槽严重依赖于

底座的结构。在大型塑料件模具设计过程中同样面

临机构布局与模具体积过大等问题。针对上述分析

发现，采用多机构联动与组合，是复杂模具设计抽芯

与顶出机构的重要策略 [7–9]。设计模具时，当出现注

塑模具开模方向上无法实现顶出动作时，考虑将顶

出修改为与开模方向垂直的横向顶出，是一种有利

于简化模具结构、保护产品外观、降低模具高度与减

少对注塑机行程要求的重要方法 [10–12]。

在设计横向顶出时，一个重要的条件是必须保

证产品从除侧向型芯外的其它模具组件中无损地脱

模 [13]。刘阳等 [14] 对汽车后保险杠内藏式分型线模

具的结构进行了改造，设计了横向顶出机构辅助塑

料件脱模，达到了减小模具体积、降低机台费用，从

而降低成本的目的，但是，该横向顶出机构的设置过

于繁琐，成本虽有降低，却降低了生产效率。郑少梅

等 [15] 在洗衣机上盖板的注塑模具设计中也引入了

横向顶出机构，但是，该横向顶出机构在实际运作过

程中容易与侧边产品的顶出机构、侧抽芯浮动顶出

机构产生干涉。因而，必须设计可靠的侧边产品顶

出机构及与之配套的侧抽芯浮动顶出机构 [1，16]。
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综上所述，在处理塑料件生产顶出工序中，需

要设计合理的顶出机构才能得到较为合理的产品脱

模效果 [17–19]。笔者设计了一种中间深度凹陷产品

的横向脱模注塑模具，依托油缸浮动顶出机构实现

产品顺利地完全脱模，确保塑料件的稳定生产。

1　塑料件分析

产品塑料件为具有不规则外形的中间深度凹

陷的扣帽盖，如图 1 所示。材料为丙烯腈 - 丁二烯 -
苯乙烯塑料 (ABS)／聚碳酸酯 (PC) 改性材料，密度

为 1.18～1.22 g／cm3，线 膨 胀 率 为 3.8×10–5 cm／

K，热变形温度为 135℃，低温可耐 –45℃。塑料件

深度达到 139.4 mm，宽度为 87 mm。其中，中部有

深度凹陷，深度达到 90 mm，宽度为 55.7 mm，脱模

难度较大。
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图 1　塑料件产品

设计模具时，影响产品分型布局及脱模设计的

结构特征包括 C1～C6 共六个特征 ( 见图 1)，其脱模

方向可做如下考虑：其中 C1，C3 为同一出模方向，

C4，C5 为同一出模方向，C4，C5 的出模方向与 C1，C3

的相反；C2 的出模方向为一个方向，C6 的出模方向

与 C2 的相反。因出模方向不同而影响产品的分型

布局设计，亦影响到脱模机构及模具整体结构的设

计。结合产品的特征特点，经综合考虑，C1，C3，C4，

C5 特征的脱模应设计为侧边脱模机构，C2 的脱模方

向则与模具的开模相反，C6 的脱模方向则与模具的

开模相同，C2，C6 可以直接从型腔、型芯上脱出，故

本产品的脱模机构设计重点应为 C1，C3，C4，C5 的

侧向脱模机构设计及产品的最终顶出脱模设计。

2　脱模机构设计

在 C1，C3，C4，C5 四个结构特征中，C1 可采用

普通的斜导柱滑块机构进行抽芯，C3 可考虑将其出

模方向调整为与 C4，C5 的方向相同，脱模机构的设

计重点在于 C3，C4，C5 脱模机构设计以及产品的最

终顶出脱模设计。考虑到 C3，C4，C5 的脱模方向一

致，如果产品从侧边型芯上脱出时，同步能实现这三

个特征的脱模，将使模具的结构得到简化。因而，可

考虑将上述三个特征的脱模进行如下的脱模机构优

化设计。

2．1　侧边脱模机构

(1) 方案设计。

如图 2 所示，为了确保产品脱模与动作稳定可

靠，拟采用双油缸驱动型脱模机构垂直顶出 + 产品

脱模水平顶出分步动作组合机构，主要包括油缸驱

动的脱模机构垂直顶出组件、油缸驱动的产品侧边

顶出脱模组件。其中，油缸驱动脱模机构垂直顶出

组件主要的功能是在开模后、产品脱模前，将产品

（位于卧式侧型芯上）及油缸驱动产品侧边顶出脱

模组件从模具动模侧的动模板上同时顶出；油缸驱

动脱模机构侧边顶出组件的主要作用是将产品从卧

式侧型芯侧边顶出并让其自动从型芯上脱落，实现

产品的完全脱模。
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1—抽芯驱动油缸；2—螺纹连接套；3—导柱固定板；4—顶出板导柱；

5—顶出板导套；6—顶出推杆；7—顶出油缸支板；8—顶出油缸；

9—顶出板精定位块；10—顶出板；11—卧式侧型芯；12—侧顶出顶杆；

13—侧顶杆顶板板导柱；14—前限位开关；15—后限位开关；

16—模腔精定位块；17—侧顶杆固定板；18—侧顶顶出板；

19—顶出油缸支板；20—侧顶板导套

图 2　双油缸驱动顶出机构

从图 2 中可以看出，油缸驱动脱模机构垂直顶

出组件包括导柱固定板 3、顶出板导柱 4、顶出板导

套 5、顶出推杆 6、顶出油缸支板 7、油缸 8、顶出板精
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定位块 9、顶出板 10、模腔精定位块 16 等。产品侧

边顶出脱模组件包括抽芯驱动油缸 1、螺纹连接套

2、卧式侧型芯 11、侧顶出顶杆 12、侧顶杆顶板板导

柱 13、前限位开关 14、后限位开关 15、侧顶杆固定

板 17、侧顶顶出板 18、顶出油缸支板 19、侧顶板导

套 20 等。

脱模机构垂直顶出组件的安装情况为：顶出板

10 为产品侧边顶出脱模组件的安装基体板，顶出板

精定位块 9 的上半部分、导柱固定板 3、顶出板导柱

4 通过螺钉紧固安装于其上；顶出板导套 5、顶出油

缸支板 7 及顶出板精定位块 9 的下半部分安装于模

具动模板上；油缸 8 通过螺钉安装于顶出油缸支板

7 上，顶出推杆 6 为油缸 8 与顶出板 10 之间的驱动

力传递连接件；模腔精定位块 16 的上定位块安装

于模具模板上，下定位块则安装于顶出板 10 上。

油缸 8 为顶出板 10 的顶出提供驱动动力，顶出

板导柱 4、顶出板导套 5 为顶出板 10 运动提供导向；

模腔精定位块 16、顶出板精定位块 9 为顶出板 10
的开启运动及复位时提供精确闭合定位。

产品侧边顶出脱模组件的装配情况为：卧式侧

型芯 11、顶出油缸支板 19 由螺钉紧固安装于顶出

板 10 上；卧式侧型芯 11、顶出油缸支板 19 之间安

装有侧顶杆顶板导柱 13 ；侧顶出顶杆 12 安装于侧

顶杆固定板 17 上，并由侧顶顶出板 18 压紧，侧顶顶

出板 18 与侧顶杆固定板 17 用螺钉紧固联结；侧顶

板导套 20 的外侧装配于侧顶顶出板 18 上，其内侧

则安装在侧顶杆顶板板导柱 13 上，侧顶杆顶板导柱

13 通过侧顶板导套 20 对侧顶杆固定板 17、侧顶顶

出板 18 的运动进行导向限制。机构的拆解图如图

3 所示。

从图 3 可以看出，抽芯驱动油缸 1 由螺钉紧固

安装于顶出油缸支板 19 上，并通过螺纹连接套 2 的

连接来驱动侧顶杆固定板 17、侧顶顶出板 18 ；螺纹

连接套 2 用销钉锁紧安装于侧顶顶出板 18 上。前

限位开关 14（图中被遮蔽）、后限位开关 15 采用销

钉及螺丝安装于顶出板 10 上，对侧顶杆固定板 17、

侧顶顶出板 18 组合件的顶出和复位位置间的行程

进行控制。

(2) 组合机构工作原理。

机构安装于模具上动作时，其相应的配套模具

零部件包括如图 4 所示的定模板 21、型腔主镶块

22、型芯主镶块 23、动模板 24 及模具主分型面 PL。

相应地，结合图 4a 所示，模腔精定位块 16 的上定位

块安装于定模板 21 上，顶出板导套 5、顶出油缸支

板 7 及顶出板精定位块 9 的下定位块安装于动模板

24 上。

机构的工作过程为：

(1) 模具注塑完毕，在分型面 PL 处打开，产品

的上侧面与型腔主镶块 22 完全脱离，如图 4b 所示，

组合机构中的抽芯驱动油缸 1、顶出油缸 8 则不动

作。
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1—抽芯驱动油缸；2—螺纹连接套；6—顶出推杆；8—顶出油缸；

10—顶出板；11—卧式侧型芯；12—侧顶出顶杆；

13—侧顶杆顶板导柱；15—后限位开关；17—侧顶杆固定板；

18—侧顶顶出板；19—顶出油缸支板；20—侧顶板导套

图 3　组合机构拆解图
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1—抽芯驱动油缸；4—顶出板导柱；5—顶出板导套；7—顶出油缸支

板；8—顶出油缸；9—顶出板精定位块；10—顶出板；12—侧顶出顶杆；

16—模腔精定位块；17—侧顶杆固定板；21—定模板；

22—型腔主镶块；23—型芯主镶块；24—动模板；PL—模具分型面

a—模具闭合状态；b—模具开模状态；

c—脱模机构顶出状态；d—产品侧边顶出脱模状态

 图 4　机构工作过程
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(2) 顶出“产品侧边顶出脱模组件”。模具完全

打开后，如图 4c 所示，顶出油缸 8 动作，将产品侧边

顶出脱模组件从动模板 24 上顶出，直到产品的下侧

面与型芯主镶块 23 完全脱离，且预留产品侧边顶出

时的顶出空间；

(3) 产品完全顶出。产品侧边顶出脱模组件被

顶出后，抽芯驱动油缸 1 动作，驱动侧顶杆固定板

17、侧顶顶出板 18 在侧顶杆顶板板导柱 13、侧顶板

导套 20 的导向作用下，推动侧顶出顶杆 12 向左将

产品从卧式侧型芯 11 顶出脱模，前限位开关 14 用

于限制推动侧顶杆固定板 17、侧顶顶出板 18 的左向

顶出行程， 后限位开关 15 用于控制侧顶杆固定板

17、侧顶顶出板 18 的右向复位行程，如图 4d 所示。

(4) 机构复位。机构复位时，动作顺序与开模顶

出过程相反，第一步抽芯驱动油缸 1 驱动产品侧边

顶出脱模组件的顶出零件先复位，而后由顶出油缸

8 将产品侧边顶出脱模组件向下拉回复位；最后，模

具在分型面 PL 处闭合，重新开始下一个注塑循环。

2．2　侧边脱模机构的优化和改进

从设计方案的工作过程来看，机构还有较大的

优化和改进空间，结合图 3，如采用油缸 8 将侧边推

出机构顶起，可以实现 C3，C4，C5 及产品的完全脱

模，机构完全可以实现此功能，但从模具整体使用寿

命来看，油缸 8 所推动的顶出机构运行一定寿命后

其稳定性将变差，重复定位精度将不断降低，从而导

致卧式侧型芯 11 与模腔的配合性变差，模具寿命降

低。考虑到顶出油缸 8 所驱动的机构的主要功能是

将侧抽芯驱动油缸 1 所驱动的机构顶起而为产品的

完全顶出提供顶出空间，可以考虑通过模架模板将

侧边推出机构顶起，以增强顶出机构的稳定性及使

用寿命，改进后的机构设计如图 5 所示。
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1— 抽芯驱动油缸；2—螺纹连接套；10—顶出板；11—卧式侧型芯；

12—侧顶出顶杆；13—侧顶杆顶板导柱；15—后限位开关；

17—侧顶杆固定板；18—侧顶顶出板；19—顶出油缸支板；

21—型腔固定板；25—浮动模板

图 5　顶出机构的改进

在模板浮动顶出 + 侧边油缸推出机构中，抽芯

驱动油缸 1 驱动的侧边推出机构整体安装于浮动模

板 25( 见图 6) 上，浮动模板 25 通过导套安装于模

具导柱 33 上，并可在导柱 33 上滑动，浮动模板 25
的中央部位开出空槽，以供型芯镶件穿过，即浮动模

板 25 可以相对于空槽中的型芯镶件上下移动，从而

能将安装于其上的侧边顶出机构向上顶起，实现开

模后留于卧式侧型芯 11 的产品与图 4 中的型芯主

镶块 23 脱离，以便于产品最终从卧式侧型芯 11 上

由抽芯驱动油缸 1 顶出完全脱模。

3　模具结构设计

优化后的模具结构设计如图 6 所示。模具采用

两板模结构，动模板上增加设计有浮动模板 25。浇

注系统采用冷流道侧浇口形式，冷却采用水冷方式，

型腔镶件、型芯镶件采用 Ø8 mm 管道。排气系统

采用镶件间隙排气，排气间隙值≤ 0.02 mm。脱模

采用改进后的方案——模板浮动顶出 + 侧边油缸推

出机构。模具导向系统由导柱导套构成。侧向顶出

脱模机构组件包括抽芯驱动油缸 1、螺纹连接套 2、

顶出板 10、卧式侧型芯 11、侧顶出顶杆 12、侧顶杆

固定板 17、侧顶顶出板 18、顶出油缸支板 19 ；模板

浮动顶出机构组件包括复位杆紧固螺钉 30、浮动板

导套 31、复位杆 32、导柱 33、树脂开闭器 34、浮动板

弹簧 35、复位杆弹簧 36、顶针盖板 37、顶针推板 38。

油缸侧向顶出脱模机构组件通过顶出板 10 与浮动

模板 25 紧固联结而构成浮动顶出组合机构。

模具工作原理：

(1) 模具注塑完毕。模具在 PL1 分型面处打开，

此时，在复位杆弹簧 36 的张紧下，PL2 闭合，因而产

品的型腔侧先脱模；斜导柱 40 驱动滑块体 41 完成

C1 特征的脱模。

(2) 浮动模板 25 浮动顶出。待 PL1 打开一定距

离后，注塑机顶杆推动复位杆 32 将浮动模板 25 向

上浮动顶出，同时，产品与型芯主镶块 23 脱离，型芯

侧脱模完成。

(3) 侧边顶出。侧边顶出机构被浮动模板 25 顶

出一定距离后，抽芯驱动油缸 1 动作，将产品从卧式

侧型芯 11 上向图 6 中左侧侧边顶出，PL2 打开，实

现 C3，C4，C5 的脱模及产品的完全脱模。

(4) 复位。复位时，侧边顶出机构先行复位，而

后在注塑机动模板的推动下，模具先是在 PL1 处复

位闭合，最后在 PL2 处复位闭合。模具闭合，等待下

一个注塑循环。
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4　结论

针对扣帽盖产品生产中分型及脱模机构不好，

设计难以实现完全脱模的实际问题，通过对产品进

行结构特征分析，确定了其分型特点和脱模方式，其

脱模方式为产品从型腔型芯两侧完成脱模后，再从

侧边完全顶出；并依据此构思，初始方案设计了油

缸浮动顶出 + 侧边油缸抽芯脱模机构方案，通过机

构结构优化设计，最终设计模板浮动顶出 + 侧边油

缸推出机构脱模方案，机构优化后所设计的模具结

构更为简单，可靠性高，寿命长，通过注塑模具内设

计油缸浮动顶出与侧边油缸推出的组合脱模机构，

可实现中间深度凹陷产品的可靠脱模，确保产品的

稳定生产，为类似产品的开发与设计提供借鉴。
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