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基于 ANSYS 的 LED 电视面壳高光模具方案设计 *

李辉，葛晓宏，黄红武，陈敏
（厦门理工学院材料成形与模具集成技术研究所，福建厦门 361024）

摘要：基于高光成型工艺原理，为实现 LED 电视面壳的高光效果，提出采用油加热、油冷却方式对其型腔表面进

行变模温控制。构建基于多种不同模具材料和结构变模温注塑工艺分析模型，利用 ANSYS 对其加热响应、冷却过程

进行数值模拟。最终采用以 AMPCOLOY 972 作为模具材料且带隔热方式的高光模具结构方案。
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Design of High Glossy Injection Mold of LED Shell Based on ANSYS
Li Hui，Ge Xiaohong，Huang Hongwu，Chen Min

（Institute of Material Processing and Die & Mould Integrated Technology， Xiamen University of Technology， Xiamen 361024，China）

Abstract ：In order to produce high glossy LED shell，according to the principle of high glossy injection molding process，a 
technique with conducting oil heating and oil cooling was studied. The thermal analysis models for the LED shell mold with different 
mold materials & structures were constructed to analyze the heating phase and cooling phase of the variotherm injection molding 
process by ANSYS. Finally，the project of high glossy injection mold produced by material AMPCOLOY 972 with thermal insulation 
was adopted.
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高光注塑技术作为一种先进的注塑成型技术，

采用一种动态的模温控制策略，即在射胶前快速加

热模具，以实现高模温注射，随后通过快速冷却以缩

短成型周期，因而在不降低生产效率的同时，从本质

上克服了传统注塑成型技术的固有缺陷。而且高模

温下成型的塑件具有高光的特点，即表面光洁度可

达到镜面水平，产品不需要电镀、喷漆等后续加工，

具有良好的强度和表面硬度［1–4］。其实现的关键技

术之一在于高光模具温控通道的设计，设计的合理

性决定高光注塑的效率和产品品质。

笔者以某企业生产的某型号 LED 电视面壳为

例，根据高光注塑成型要求，提出采用油加热、油冷

却的变模温方法，对比不同模具材料和结构形式下

模具镶件加热、冷却响应过程，完成 LED 电视面壳

高光模具设计。

1　电视面壳高光注塑工艺

笔者提出的变模温方法是一种向模具内部管

路中循环交替通入高温油或低温油，以加热模腔或

冷却模具，从而实现模具急冷急热。模具高温加热

是在产品注射之前通入高温油，让模温迅速上升到

高分子材料的玻璃化转变温度（Tg）以上；在冷却阶

段通入低温油，迅速降低模温，缩短冷却时间，加速

产品凝固，避免在注射阶段产生凝固层。其成型周

期如图 1 所示。

图 1　变模温与注塑动作配合周期

2　基于 ANSYS 的高光模具温度控制方案设计

2．1　模具温度控制结构分析模型

该 LED 面 壳 尺 寸 为 504 mm×306 mm× 
12 mm，主体壁厚为 2 mm。产品外形结构如图 2
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所示，局部结构如图 3 所示。所采用的材料为丙烯

腈 - 丁二烯 - 苯乙烯塑料（ABS）／聚甲基丙烯酸甲

酯（PMMA）合金。该产品为外观件，外观面有高光

要求，背面为装配面，对其光洁度要求不高。

图 2　LED 面壳外形结构

（a）         （b）         （c）

a—BOSS 柱结构；b—倒扣结构；c—安装预留结构

图 3　LED 面壳局部结构

笔者采用 YD300 导热油对 LED 面壳高光模具

进行油加热、油冷却，加热油与冷却油利用模内同一

输送管道进行循环交替流动。在温控介质相同的条

件下，加热冷却效率主要取决于模具的材料和结构。

为了研究模具材料和结构对加热、冷却效率和模温

均匀性的影响，笔者构建了如图 4 所示的定模三维

结构分析模型，并对表 1 所列的 6 种温控设计方案

进行模拟分析，从而确定各因素影响规律和最优的

设计方案。

图 4　定模温控结构模型

表 1　温控设计方案

方案 绝热层 模具材料

1 有 S136
2 无 S136
3 有 Beryllium Copper B1
4 无 Beryllium Copper B1
5 有 AMPCOLOY 972
6 无 AMPCOLOY 972

2．2　模型加热、冷却过程分析条件

在油加热油冷却的变模温注塑生产中，注射之

前向模具内部管道通入 250℃高温导热油，对模具

进行快速加热，当型腔表面温度升高到 120℃时开

始注射。注射保压完成后，向模具管道通入 15℃的

导热油，对模具进行快速冷却，当塑件冷至 85℃时，

开模取件。

根据实际生产情况，笔者确定了分析的边界条

件和初始条件：模具周边环境温度为 30℃，与空气

间的传热系数为 20 W／（m2 · K）；根据经验公式计

算［5］得到高温油、冷却油与模具内部管道间的传热

系数分别为 6 015，4 838 W／（m2 · K）。

表 2 给出了分析过程中所涉及材料的物性参数

及初始温度。
表 2　各材料物性参数

名称 材料
密度／
kg · m–3

比热容／
J · (kg ·K）–1

传热系数／
W ·（m2 · K）–1

初始
温度
／℃

定模仁

S136 7 800 461 21.5 30
Beryllium Copper 

B1 8 415 360 130 30

AMPCOLOY 972 8 900 380 320 30
绝热层 氧化物 5 600 560 1.7 30
定模板 45# 钢 7 833 470 45 30

2．3　加热过程分析

方案 1 和方案 2 的 S136 镶件的温度分布情况

如图 5 所示。由图 5 可知，大约经过 7.5 s 的加热，

S136 镶件平均温度达 120℃，加绝热板的结构相比

于没加绝热板的结构温度更加均匀。方案 1 和方案

2 定模板的温度分布情况图 6 所示。由图 6 可以看

出，加绝热板的结构定模板温度分布均匀，无明显温

差，受热膨胀均匀。

（a）             （b）

a—有绝热板；b—无绝热板

图 5　S136 镶件表面温度分布情况

（a）             （b）

a—有绝热板；b—无绝热板

图 6　采用 S136 的定模板温度分布情况

方 案 3 和 方 案 4 的 Beryllium Copper B1 镶

件的温度分布情况如图 7 所示。由图 7 可知，
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Beryllium Copper B1 大约在 0.95 s 可加热到平均

120℃，其加热响应速度比 S136 快得多，加绝热板的

模腔温度分布相比于未加绝热板的分布更加均匀。

方案 3和方案 4定模板的温度分布情况如图 8所示。

由图 8 可以看出，加绝热板的结构定模板温度分布

很均匀。

（a）             （b）

a—有绝热板；b—无绝热板

图 7　Beryllium Copper B1 镶件表面温度分布情况

（a）             （b）

a—有绝热板；b—无绝热板

图 8　采用 Beryllium Copper B1 的定模板温度分布情况

方案 5 和方案 6 的 AMPCOLOY 972 大约在

0.45 s 就加热到平均 120℃，如图 9 所示。比较 3
种材料可知，AMPCOLOY 972 的导热效果最好，加

热速率最快。加绝热板的结构，定模板的表面温度

分布更加均匀，如图 10 所示。

（a）             （b）

a—有绝热板；b—无绝热板

图 9　AMPCOLOY 972 镶件表面温度分布情况

2．4　冷却过程分析

注射保压完成后，向温控管道通入 15℃导热

油，对模具进行快速冷却，当塑件冷至 85℃时，开

模取件。假定模腔的温度等同于 ABS／PMMA 的

熔融温度，取 230℃。根据以上加热分析结果，只

需分析 AMPCOLOY 972 镶件及定模板冷却过程。

AMPCOLOY 972 镶件表面冷却效果如图 11 所示。

由图 11 可知，加绝热板的结构大约在 0.75 s 将制

品冷却至顶出温度，而未加绝热板的结构大约 0.7 s
将制品冷却至顶出温度，但加绝热板结构的温度分

布更为均匀。定模板的冷却效果如图 12 所示，加绝

热板结构需 0.45 s，无绝热板结构需要 0.7 s。

（a）             （b）

a—有绝热板；b—无绝热板

图 10　采用 AMPCOLOY 972 的定模板温度分布情况

（a）             （b）

a—有绝热板；b—无绝热板

图 11　AMPCOLOY 972 镶件表面冷却效果

（a）             （b）

a—有绝热板；b—无绝热板

图 12　AMPCOLOY 972 的定模板冷却情况

3　高光模具结构设计

在完成温控方案后，考虑到热流道瓦斯气的影

响，经 CAE 分析，确定采用热流道结合冷流道的顶

针式潜伏四点进浇方式，如图 13 所示。各阀浇口打

开顺序为前一股熔料流过下一个浇口的时候。最终

完成的 LED 面壳模具结构形式如图 14 所示。

（a）        （b）        （c）

a—流道形式；b—分流道板；c—浇口

图 13　浇注系统：流道形式、分流道板、浇口

4　结论

（1）通 过 对 LED 面 壳 定 模 结 构 加 热 响 应

及冷却过程的模拟发现，采用导热效率较高的
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AMPCOLOY 972 模具镶件材料可以有效提高变

模温注塑工艺的加热、冷却效率，模具表面加热至

120℃需要 0.45 s，冷却至开模取件温度 85℃需要

0.75 s。以上分析结果有待实验验证和完善。

图 14　LED 面壳模具结构

（2）在镶件与定模板间增加绝热层，可以有效

减小模具表面的温差，避免模具的膨胀不均。

（3）LED 面壳采用热流道结合冷流道的顶针式

潜浇四点进浇方式，各阀浇口按一定的顺序开关。
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