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液晶显示器承载托盘热流道注塑模设计 *

刘琼，林纪宗
( 福建工程学院材料科学与工程学院，福州　350108)

摘要：分析了液晶显示器承载托盘的结构，设计了液晶显示器承载托盘热流道注塑模。详细介绍了热流道注塑

模的浇注系统结构设计、热流道板结构设计及加热功率计算、热流道板的热膨胀及对策。生产实践证明，该模具结构

设计合理，有效地解决了塑件成型时可能出现的质量问题，为同类结构特点的注塑模设计提供了参考。
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Hot Runner Injection Mold Design of LCD Monitor Bearing Tray
Liu Qiong，Lin Jizong

(Department of Materials Science and Engineering， Fujian University of Technology， Fuzhou 350108， China)

Abstract ：The structure of LCD monitor bearing tray was analyzed and the hot runner injection mold of LCD monitor bearing 
tray was designed. The gating system structure design and hot runner plate structure design of the hot runner injection mold，

the calculation of hot runner plate heating power，hot runner plate expansion and countermeasures were introduced detailly. The 
production practice prove that the mold structure design is reasonable and the hot runner injection mold effectively solves the quality 
problems which may appear in the injection molding process. It can provide reference for the design of injection mold with similar 
structure characteristics.
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液晶显示器承载托盘主要用于液晶显示器面

板生产线上堆垛并搬运液晶显示器。液晶显示器承

载托盘尺寸规格大，精度要求高，其形状如图 1 所

示。对它的基本要求是：存放液晶显示器时，要具

备足够的刚性，能够严格控制自身在承载和堆垛液

晶显示器时的变形量，以免损伤液晶显示器；具备

足够的耐磨性和较轻的质量，便于搬运和传输；制

造误差严格控制在较小范围内，以免堆垛时产生过

大的水平偏移或高度误差，使机械手抓取时造成事

故，从而导致大量液晶显示器报废。

图 1　液晶显示器承载托盘示意图

对于大型平板类塑件，在注射成型过程中，采

用普通流道模具，通常会出现塑件冷却温度不均匀，

从而使其局部发生翘曲变形等缺陷。笔者以液晶显

示器承载托盘为研究对象，针对其结构特点，采用热

流道模具生产，避免了以上缺陷的产生。

1　模具方案设计

1．1　塑件分析

液晶显示器承载托盘为薄壁塑件 ( 见图 1)，其

尺寸规格为 579 mm×471 mm×16.5 mm，平均厚

度为 2.8 mm。塑件内部结构主要由 4 个圆形薄壁

桥梁组成，中间有 6 条加强筋，主要起承载作用。周

围有一圈扣凹槽和拉手槽用于和液晶显示器进行装

配。由于尺寸有配合要求，塑件质量要求稳定。若

采用普通流道注射成型，不仅会造成材料浪费，注射

时需较高的注射压力及料筒温度，而且塑件质量不

易保证。

液晶显示器承载托盘使用的材料为聚苯硫醚

(PPS)。PPS 具有力学性能好，耐热性、耐油性、耐化

学腐蚀性良好等优点。通常用于制作承载托盘、加

热器内壳、电机后罩、电刷架等零件 [1]。作为液晶显

示器承载托盘，要求塑件表面为光面，不能发生翘曲

变形，无水纹﹑刮花﹑黑点﹑飞边等缺陷。
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1．2　浇注系统设计

热流道模具与普通模具的主要区别在于浇注

系统，由于二者的原理不同，其模具结构和设计考虑

的问题也不同，浇注系统设计是热流道模具设计的

关键。因塑件的结构尺寸较大，模具设计采用一模

一腔结构。浇注系统采用 4 个浇口进浇的热流道系

统，如图 2 所示。

图 2　浇注系统示意图

1．3　热流道板结构设计

(1) 热流道板加热功率的计算。

热流道板安装在定模座板与定模板之间，可用

热电偶测温。其加热功率需综合考虑传导、辐射及

对流产生的影响，热流道板的加热功率一般按式 (1)
计算 [2] ：
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式中：P——加热功率，kW ；

 m——热流道板的质量，kg ；

 T——热流道板需升高的温度 ( 热流道板温度

　　　　　 与室温之差 )，℃；

 t——升温时间，h ；

 η——热效率，一般为 0．2～0．3。

热流道板约重 6.1 kg，PPS 的成型温度为 300
～330℃，热流道板设定温度为 315℃，室温 20℃，升

温时间为 0.5 h，取 η=0.2，则热流道板所需加热器

功率 P 为：
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采用 2 根 1.2 kW 的管型加热器，绕制成与热

流道板匹配的 X 型形状后压入槽中，再压入由黄铜

制作的细牙螺塞并用密封垫圈堵塞，以增加加热器

与热流道板之间的接触面积，达到良好的热传递效

果。热流道板结构示意图如图 3 所示。

(2) 热流道板的热膨胀及对策。

由于热流道板和二级喷嘴的温度高于定模板

和其它模板的温度，工作时的热胀量大于其它模板，

因此，在设计模具时必须考虑其尺寸和其它模板相

关尺寸的配合问题，包括热流道板上的流道孔与浇

图 3　热流道板结构示意图

口板相应孔的位置误差和二级喷嘴长度与安装孔相

应孔深的误差。使用模具时，热流道板和热喷嘴受

热会发生热膨胀，热膨胀变形量按式 (2) 计算：

	 B=L×(T1–T0)×α (2)
式中：B——热膨胀变形量，mm ；

 L——热喷嘴长度，mm ；

	 Tl——热流道板温度，℃；

 T0——模具型腔板温度，℃；

 α——钢的热膨胀系数，α=1.2×10–5 K–1。

①热流道板热膨胀变形量的计算和二级喷嘴

安装孔孔心距的校正 [3–4]。

热流道板受热时，主要沿长、宽、厚 3 个方向膨

胀，以长、宽方向的膨胀最为显著。热流道板的 4 个

喷嘴中相邻喷嘴之间的孔心距离为 40 mm，取热流

道板的温度为 300℃，模具的型腔温度为 60℃，则 4
个喷嘴中相邻喷嘴之间的孔心距离的热膨胀变形量

B1 为：

	 B1=40×(300–60)×1.2×10–5=0.12(mm)
即 在 热 流 道 板 的 长、宽 度 方 向 上 均 产 生 约

0.12 mm 的变形量。

故热流道板 4 个喷嘴中相邻喷嘴之间的孔心距

离应为：

	 L–B1=40–0.12=39.88(mm)
即实际加工的热流道板分流道相邻浇口间距

应为 39.88 mm，成型时依靠热膨胀使热喷嘴与浇

口中心对准。

②热喷嘴热膨胀变形量的计算。

热喷嘴主要在长度方向上受热膨胀，笔者采用

热喷嘴标准件，长为 60 mm，当热喷嘴温度为 280℃

时，其热膨胀量 B2 为：

	 B2=60×(280–60)×1.2×10–5=0.158(mm)
故 在 装 配 热 喷 嘴 时，热 喷 嘴 应 距 离 浇 口

0.158 mm。

2　模具结构

因 塑 件 尺 寸 较 大，模 具 采 用 一 模 一 腔 的 X
型 平 衡 式 布 置，热 流 道 板 相 邻 浇 口 间 的 距 离 为
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39.88 mm。模具装配图如图 4 所示。模具采用热

流道系统，使塑料熔体保持熔融状态，由主喷嘴 11
进入 X 型热流道板 17，经均衡分流后进入 4 个热喷

嘴 15，通过浇口进入由定模板 5 和动模板 6 组成的

模具型腔。在冷却循环系统作用下，塑件在型腔内

冷却固化成型。

开模时，模具从分型面处打开，塑件因收缩力

作用包紧在动模板 6 的型芯上。之后，在推出机构

的作用下，使塑件顺利脱离型芯。合模时，推件装置

在复位杆的作用下回到合模状态。

3　结语

设计的液晶显示器承载托盘模具合理选择了

流道和浇口形式，避免了塑件表面缺陷的出现。在

热流道系统设计中，针对塑件的结构和特点，着重考

虑了热流道系统的加热系统设计。解决了注射过程

中因注射温度过高和注射压力损失等造成的塑件翘

曲变形现象，提高了塑件的质量。该模具现已成功

用于实际生产，为同类结构特点的注射模设计提供

了参考。
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1—定模座板；2—导套；3—导柱；4—中间板；5—定模板；6—动模板；7—推杆固定板；8—动模座板；9—防转销；10—分流板；

11—主喷嘴；12—中心销；13—热电偶；14—接线盒；15—热喷嘴；16—发热管； 17—热流道板

图 4 模具装配图




