
LCP-液晶高分子聚合物成型技术探讨 
一、 LCP 的工艺特性 

1 优良的方向性 

LCP 在加工过程中，大多数刚性棒状大分子链沿流动方形排列，因此顺流动方向的强度和模量很大，可达一般

工程塑料加入 30％玻纤的水平，垂直于注射方向的强度仅为流动方向的 1/3，成型收缩率和线胀系数约为流动方向

的 2～3 倍（见表 1），所以，可利用此性能进行原位复合或者增强。 

表 1： LCP 制品的方向特性、 

项   目 平行注射方向 垂直注射方向 

拉伸强度/Mpa 

断裂伸长率/% 

弯曲强度/Mpa 

弯曲弹性模量/Mpa 

缺口冲击强度/KJ.m-2 

成型收缩率/% 

108.5 

8 

111 

12000 

35 

0 

30 

10 

34 

1600 

3.5 

0.3 

2 溶体粘度低，流动性好 LCP 虽为方向结构但熔体粘度不高，仅为一般聚合物的几分之一，但是 LCP 保持了

优良的性能，又降低了成型温度，流动性好，易于成型，用较低的成型压力就可成型薄壁制件和形状复杂的制件，

且越是薄壁制件其强度越高，这是由于分子高度定向所致。 

3 固化快、周期短、不易产生飞边 LCP 流动性较大，固化速度快，因此成型周期短，生产效率高，且很少出现

溢边现象。 

4 成型收缩率和线胀系数很小 LCP 受热熔融后形成一种兼有固体和液体部分性质的液晶体，其分子链僵直，相

互间填塞更紧密，不同基团之间联结更强，从而严重的限制了分子链在注射方向排列。在成型过程中仅发生部分相

变而无结晶引起的体积收缩，因此收缩率小，线胀系数很低，接近金属，是一种良好的低线胀系数和低收缩率材料，

见表 2。 

表 2：LCP 与几种材料的线胀系数对比 

材          料   线胀系数/×10-5K 

LCP 

30％GF 增强 LCP 

PPS-R-4 

PBT301-G30 

铝 

软钢 

黄铜 

-0.1～-0.5 

0.6～0.8 

2.2 

2.5 

2.6 

2.0 

2.8 

5 熔融强度低 LCP 熔接强度低，这种缺陷在 LCP 模具结构中应加以注意，将熔接痕设在强度要求不高的部位。 

6 原材料应该严格干燥在成型条件下微量水分就会使LCP降解，故成型前应将材料严格干燥，使水分降低到0.03

％以下方可使用。 

二、模具结构和成型设备 

1 模具结构、 

 ⑴ LCP 流动性优良，适用注射成型，但是模具结构应该根据材料的工艺特性开设。LCP 具有各向异性和

熔接强度低的特性，在设计时应考虑在模腔中的流动方向与成型零件的特性要求的关系，以确保零件的强度。同时

考虑熔接强度不足，在模具结构中应尽量避免熔接痕。  



 ⑵ 浇口系统考虑到压力损失，浇道的形状优先采用圆形和梯形浇道。浇道直径为 2 ㎜～5 ㎜，长度应尽可

能短，在多位模中型腔距离应相等。主浇道和分浇道应将零件强度要求高的尺寸放在平行流动方向上，要求不高的

放在垂直流动方向上。  

 ⑶ 排气槽 LCP 在成型时会产生微量气体，设计排气槽不仅可随时排除成型时产生的气体，而且也有利于

型腔内空气的排除，有利于成型。排气槽应设在气体汇集处。  

 ⑷ 成型收缩率 LCP 成型收缩率很小，且平行流动方向的收缩率小于垂直流动方向的收缩率。在设计型腔

尺寸时，流动方向不能确定时，采用垂直与平行收缩率的平均值。  

2 注射机 LCP 最高成型温度在 350℃左右，一般螺杆式注射机均可使用。注射量是注射机注射容量的 50％～70

％。可选用普通开放式喷嘴，压力损失小，可靠性好。喷嘴的加热应能单独控制，若出现料流可适当降低温度。LCP

流动性好，固化快，可选用具有高塑化能力的注射机，实行高速成型。 

三、工艺参数的选定 

我们选用了 HX1100、HX1330、HX6130、HX7130 四种液晶材料在立式与卧式两种型号的注塑机上分别进行了

注射加工。 

1 加工设备  以 SYS—25 克立式注塞式注射机成型了图 1 所示的各种小样件，以 TTI—260F 卧式注射机成型

图 2 所示的两种大型零件。 

2 成型  图 2 的两种零件较大，因此在工装上采用了加热棒，使模具能够精密控制在 100℃～130℃，而图 1 小

制件采用电热板传热方式。 

图 1 图 2 

  

3 工艺参数的控制   热致性液晶聚合物在熔融态进行注射成型时，刚性伸直链液晶微区受到剪切力作用时，发

生了沿剪切力方向的宏观取向，由于其刚性链松弛时间大于冷却时间，使定向部分就地成纤，在固态材料中起到了

增强作用。总之，刚性分子链熔融态因受应力作用发生的取向和流变行为，决定了制件成型后的性能，所以说制件

的性能（尤其是力学性能）是与成型中的工艺参数成函数关系的。 

3.1 温度  其中包含料筒温度、喷嘴温度和模具温度参数。其料筒温度都应控制在 310℃～350℃之间。由于液

晶聚合物一旦达到粘流温度便表现出很好的流动性，若用直通式喷嘴的话，流延情况较为严重。所以喷嘴温度比料

筒温度低 10℃左右。适宜的模温对保证制件的质量是必要的；既能保证冲模性，又能得到较高的表面质量。料温和

模温越高，表面光洁度越高；料温过低时，材料的强度和伸长率急剧下降，但模具温度较高时，若保压时间和冷却

时间不够，制件表面易起泡。在成型图 2 所示的较大制件时，情况就和成型小制件有所不同。首先是温度偏低时大

制件表面易出现显著的“焊缝”（一种细微的料流熔接痕，为 LCP 所独有），对以玻纤增强的 LCP 制件表现的尤为明

显（制件表面表现出显明的沿流动方向的纹路）；其次温度对大制件表面质量影响比小制件来的大。为了获得较好表

面质量，模具温度适宜控制在 100℃～130℃之, 间。图 1 的小制件模温控制在 110℃～130℃。 

3.2 压力  由于 LCP 在合适的温度下具有良好的流动性，使得 LCP 在较低的注射压力、较短的时间即可冲模成

型。由于成型图 1 所示小制件的工装采用直浇口，所以可以在较低的注射压力下成型。但以玻纤增强的材料应采用

较大的注射压力：如 HX1330 是以滑石粉为填充剂的，应力稍低些，这可能是由于短纤在其熔体中与分子刚性链侧

面（液晶取向单元）发生了“纠缠”所导致。在成型图 2 所示的大型制件时，若压力不够大则制件表面粗糙、手感发麻，

制件表面的焊缝愈明显，制件的致密性也较差。图 2 中的盒体因注射压力的不同造成最大重量差达 25 克，当然其力



学性能也同样比较差，这在通用工程塑料中是不多见的。HX 系列的注射压力易控制在 50MPa～100 Mpa（比其它

含刚性链大分子的塑料低一些），对大型制件易采用较大的注射压力和保压压力。 

3.3 时间  从几种不同牌号的 LCP 成型来看，该材料熔体冷却速度比其它工程材料速度快，因而可以采用较短的模

塑周期来成型。当然注射时间、保压时间和冷却时间对制件质量影响与其它工程塑料是相同的。 

3.4 工装  针对工装我们结合实际只讨论浇注系统和模具加热装置。在成型图 2 中的盖制件时，曾采用点式浇口，

但因为不易注满制件，且表面质量差。后来工装改为直浇道，情况大为改善，无论表面质量还是力学性能都得到了

很大的提高（浇口尺寸在一定范围内越大，制件的表面光洁度越高）。因此得出这样一个结论：对于以玻纤增强的 LCP

大制件不宜采用点浇口，对大型制件应采用直浇口成型，浇口用机械加工方法去除；浇口结构对 LCP 制件表面质量

和力学性能影响很大，对 LCP 浇口尺寸应大一些，这是因为其熔体冷却速度较快。另外 HX 系列 LCP 适宜模温为

110℃～130℃，故对工装应采用加热系统。图 1 中的小制件采用模板加热方式（SYS—25 注射机下模板带有加热装

置），图 2 制件的工装采用了加热棒加热。 

3.5 成型工艺过程中各工艺参数应综合考虑。压力、温度、时间等参数应相互匹配，这样才能得到合格质量的

制件，不能孤单靠某一参数来保证产品质量。现将图 1 和图 2 成型时选用不同牌号的 LCP 的成型参数列表，见表 3。

四、推广及应用  液晶聚合物不仅具有其它高分子不可比拟的物理性能、力学性能，而且它在热学、化学、电学等

方面的性能也表现的非常出色。热致性液晶聚合物还有良好的熔体加工（含注塑加工和挤出成型）特性，这为它的

应用与推广奠定了坚实的基础。随着液晶聚合物材料在我厂的引入和对其加工、使用各方面性能的透彻了解以及对

其加工工艺经验的积累，它将成为军电、纺电产品中高精度、高性能、复杂高精密注塑制件的首选材料。 

 

项目 /LCP 牌号 LCP1100 LCP1330 LCP6130 LCP7130 

注射压力 MPa 70 50 70 65 

料筒温度℃ 310～340 320～350 320～340 320～340 

模温℃ 110～120 110～130 120～130 110～130 

冷却时间 s >60 >90 >90 >90 

成型周期 s 240 300 300 300 


