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材料：VECTRA® E130i

模具：LCP用半热流道评价型（8cav. 4Nozzle 不等长

料道φ3.5）

热流道系统：株式会社 十王产（φ4.8 B L60 HPM38 

CrN）

模腔内压传感器（双叶电子工业株式会社：Mold 

measuring system）

成型机：Sodick TR-100EH

模具概略图：图-1

产品形状：图-2

使用LCP的产品多为极其微小的部件，产品的注口/

流道比非常高，因此市场上希望能够实现将其热流道化。

但是，由于LCP的成型温度高，很容易引发由于树脂

滞留导致的老化现象；且LCP特有的高取向性，会引发

浇口切断不良、牵丝等问题；此外由于在熔点以下的流

动会导致冷料的混入，以及其对Hoop成型等常采用的

不等长流道的适应性等问题。总之，LCP的热流道化还

面临许多的挑战。

本文，以市场要求最多的Hoop 成型等为前提，介绍

实现不等长半热流道（不等长料道）的方法。

LCP的热流道化技术
1. 前言

２．样品及机型

图-1 模具概要图

图-2 产品形状
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３．料道内温度分布的检测方法

对于不等长料道的情形，如果我们假定在料道内不存

在温度分布的理想状态，将料道2等分成A和B，那么，

注射量也将被等分（参考图-3）。

注嘴1+2=注嘴3+4的关系由于料道的不等长使得它们

之间不存在等分关系，但是注嘴1＋2＝注嘴3＋4　的

关系依然成立。如果流入注嘴1的注射量增加，则必然

导致流入注嘴2的会减少 ；相反如果流入注嘴1的减少，

流入注嘴2的就会相应增加；各料道内的注嘴间的相反

关系始终成立。

因此，作为检测料道内的温度分布的方法，利用上述

的相反关系，对模腔内压（峰值）进行描图，其结果如

图-4所示。

如图-4所示的不同注射循环间的偏差关系，如果是注

嘴1和2、注嘴3和4、料道A和B（注嘴1＋2和注嘴3＋4）

的模腔内压呈现出了相反的变动趋势，则表明料道内的

温度分布正常。

相反，如果没有出现预期的相反变化趋势就可以认为

该部位的温度分布异常，这种变动趋势的检测可以用来

检验料道内的温度分布情况。

图-3 料道略图

图-4 模腔内压（峰值）
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如果是冷流道，流道尺寸就比较容易变更，但是料道

内的流道变更既费时又费钱。

图-5代表改变料道内的温度高低、压力损耗时注嘴间

的平衡特性测试结果。

从图中可以看出，如果提高料道温度，就可以降低料

道内的压力损耗，从而使得外侧注嘴（注嘴1和4）的模

腔内压上升。

相反，如果降低料道温度，外侧注嘴（注嘴1和4）的

内压就会下降，具有与在冷流道情形中调节流道直径时

同样的变化趋势。

从以上结果可以看出，我们可以通过改变料道温度，

从而改变料道内的压力损耗，最终达到调节注嘴间的压

力平衡。

一般来讲，可以通过调节注嘴温度来调节注嘴间的平

衡关系，但是在调节嘴温度时有可能发生的问题（迟滞

现象）。

【注嘴温度条件：No.46】

在调节注嘴平衡前的4个注嘴的温度都是315℃，模

腔内峰压测试结果如图-6所示，外侧注嘴（注嘴1和4）

的温度高，内侧注嘴（注嘴2和3）的温度低。

【注嘴温度条件：No.47】

如果我们降低外侧注嘴（注嘴1和4）的温度，同时提

高内侧注嘴（注嘴2和3）的温度，就呈现出外侧注嘴（注

嘴1和4）的模腔内压升高的趋势。

【注嘴温度条件：No.48】

然后，我们进行与上例相反的温度设定，提高外侧注

嘴（注嘴1和4）的设定温度，降低内侧注嘴（注嘴2和3）

的设定温度，结果发现外侧注嘴（注嘴1和4）的模腔内

压降低，从而找到了4个注嘴的平衡点。

究其发生的原因，我们通过观察模腔内压的波形发现

了如图-7所示的模腔间的迟滞现象。

对于4个注嘴的注嘴温度都是315℃（No.46）及外侧

注嘴（注嘴1和4）温度低内侧注嘴（注嘴2和3）温度

高（No.47）的这两种情形，注嘴2和3首先开始升压，

其后才是注嘴1和4的模腔内压开始上升，超过注嘴2和

3的峰値。

由于存在这样的注嘴间的迟滞现象，先升压的注嘴2

和3的温度低。相反，注嘴1和4的温度高的条件（No.48）

下，就可实现4个注嘴的平衡。

因此在通过注嘴温度调节注嘴间的平衡调时，由于有

可能出现注嘴间的迟滞现象，在对模腔内压进行严格的

平衡管理时，建议不仅要观察压强峰值，同时模腔内压

的波形也需要给予足够的重视。

４．注嘴间的平衡调节手法-1（料道温度的调节）

5. 注嘴间的平衡调节手法-2（注嘴温度的调节）

图-5 注嘴间的压强平衡
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6．结束语

本文以Hoop 成型等为例，介绍了适合于不等长半热

流道（不等长料道）的方法。

首先是在热流道模具的验收阶段，对料道内的温度分

布进行检查，下一步就是调节料道的温度实现对注嘴间

的平衡的调节，最后一步是通过调节注嘴温度进一步调

节注嘴间的平衡。建议在调解过程中时刻注意模腔内压

的波形变化。

LCP的热流道化还面临许多的问题，如果本稿能为之

解决起到某种作用将是本人的荣幸。

图-6 注嘴间的压强平衡

图-7 模腔内压波形




