
长纤维增强热塑性复合材料 

为了满足汽车工业发展的种种要求，与传统金属材料的使用相比，越来越多的非金属材料被广泛地使

用到汽车的生产当中，包括工程塑料，橡胶，热固性、热塑性玻璃钢材料等。而由于工程塑料和热塑性玻

璃钢材料所具备的可回收性和很高的力学性能，这些材料越来越多的被设计和应用到汽车工业中，目前国

际上已把汽车对工程塑料的用量，作为衡量一个国家汽车工业水平的重要标志之一。在汽车机械强度要求

高的领域，短纤维增强热塑性复合材料，如短纤维增强PA、ABS等，已经得到很多的应用，但随着对部件

强度及生产加工工艺性要求的提高，长纤纤维强热塑性复合材料（LFT）愈加广泛地被使用到汽车工业中。 

所谓长纤维增强热塑性复合材料（LFT），就是通过利用不同的方法如电缆包覆、在线挤出等方法，

和PP、PA、PET等树脂复合，用长纤维代替原来的短纤维，得到复合材料粒料或板材，再通过注射或模压

工艺，或者在线混合后直接采用注射或模压成型，生产出机械性能更高的汽车结构件，像前端模块、保险

杠、仪表盘、备用轮胎衬板等。LFT与短纤维增强复合材料的主要区别，也就是优点在于采用LFT制备的产

品中纤维长度很长，一般为2-3mm，甚至可以达到10mm以上，则与短纤维增强复合材料制备的产品的0.5mm

左右的纤维长度有了显著的提高。以电缆包覆生产料粒，然后进行注射或模压加工的，称LFT-G，而以在

线混合挤出成为板材半成品，然后模压成型的，称为LFT-S，以在线混合挤出，然后直接注射或模压成型

的，称为LFT-D。 

1. LFT与金属比较 

和金属材料相比，LFT材料有非常低的密度和非常高的比强度，制品加工方法较灵活，材料回收率高，

相对材料的成本较低，部件的功能性和整体性很高，LFT的部件加工设备如挤出机、注射机或压机、打孔

安装设备、模具，相比昂贵的金属冲击设备和模具来说，其成本是很低的，尤其是在生产批量不大的车型

时，LFT更体现出优异的经济性。因此，与钢制结构件相比，LFT使产品重量减轻了很多，并拥有部件合并

性能，这样可以降低成本。 

2. LFT与短玻纤增强塑料比较 

和传统的短玻纤增强塑料相比，具备特殊的螺杆、模头及切割器设计和浸润剂配方的LFT技术可以得

到10mm以上的料粒或片材，纤维长度和料粒长度相当，让玻璃纤维在最终制品中拥有更长的玻璃纤维长度。

一般的短纤维增强，在经过螺杆、注射口、模腔内流动这三个过程后，纤维的长度下降的非常厉害，最终

制品中的纤维平均长度已经不到1mm，因此对制品的力学性能的帮助非常有限。而注射成型的LFT技术，

最终测试制品内的玻璃纤维平均长度仍然不低于2mm，而模压成型的LFT技术，最终测试制品内的玻璃纤

维平均长度可以达到10mm或者更高，因此大大提高了制品的机械性能。和短纤维增强的结构件相比，抗冲

击、抗蠕变性更好，抗热性能也更优异。 

3. LFT与GMT比较 



一般GMT适合生产结构较简单的产品。采用LFT-G/P进行注射成型，料粒的价格低于GMT片材价格，

由于注射模具比模压模具有更高的精确度和完整性，可加工结构复杂、有很多孔、嵌件的部件，同时浪费

较少。而采用LFT-B模压成型的方法，模腔内时间一般只有120s甚至更低，LFT-B的预热、流动性优于GMT，

需要的压机吨位明显低于GMT，并且LFT-B的价格低于GMT。边角料回收容易，加工成本低，制品的厚度

更薄，以及生产效率高，这使得LFT-B的加工比GMT有着更低的成本。 

从制品中的纤维分布看，GMT由于纤维和PP的相容性及受压时的流动性原因，玻璃纤维在部件中的分

部均匀性不是很高，尤其在制品的边角处，PP的含量非常高而纤维含量非常少，造成局部强度不够，而通

常边角处都需要打孔，安装，因此会产生一些后处理的问题。LFT则不存在这些问题，实验证明，采用LFT

工艺生产的制品，在烧去PP后，剩下的纤维仍有非常好的分布状态，一些机械性能的测试数据也表明，LFT

的机械性能完全优于GMT。 

4.LFT与SMC比较 

    一般SMC可以成型的产品，LFT-B都可以成型。如果在原有的SMC生产设备上加工LFT产品，只需要

添置用于LFT-B预热的烘箱设备。SMC由于存在储存时间短，产品不能回收利用的缺点，而LFT-B没有储

存期的问题，并且由于原材料为热塑性塑料，可以完全回收利用。通过工艺和配方的改进，LFT-B完全可

以在SMC原来的成型压机上进行模压成型复杂零件，如前端／水箱框架、仪表板等，简单零件如发动机吸

音罩／底护板、车身底板的成型更加容易。 

    由于SMC大量添加了填料，使得其密度一般在1.8左右，而LFT-B的一般密度为1.2左右，相同的产品，

采用LFT-B制作的质量更轻，可以减少2/3。SMC制品模压成型时，由于树脂固化的需要，生产周期长，制

品的生产成本增加，而采用LFT-B模压成型的方法，模腔内时间一般只有120s甚至更低。SMC的生产环境

恶劣，生产现场充满了苯乙烯的刺鼻气味，而LFT-B的生产现场环境良好，没有明显的气味。虽然LFT-B

的价格高于SMC，但是综合成本可以和SMC相当。 

    SMC中大量填料的存在，严重损害了它的韧性，使得SMC产品很脆，而LFT-B采用长纤维增强热塑性

塑料，具有良好的韧性。同时，LFT-B的其他力学性能也可以达到SMC的水平。 

 

GMT是玻璃纤维毡增强热塑性复合材料的简称。它采用玻璃纤维针刺毡，形式通俗的讲与棉花胎或者地毯

接近。加工时，采用三层PP薄膜两层玻璃纤维毡交替的方式，放入双钢带成型设备中，加热使PP薄膜熔融，

同时施加压力使PP熔体渗透进玻璃纤维毡，然后冷却固化制备产品。其主要应用在汽车，还有其他用途，

具体有： 

1） 汽车零部件：保险杠横梁、座椅骨架、前端、仪表板骨架、电瓶托架、发动机罩、踏脚板、护板、行

李托架、备用轮胎架等40多种 



2） 建筑模板：现浇模板、预制件模板 

3） 包装箱：集装箱底板与侧板 

4） 体育场馆与体育运动器材：座椅、滑雪板等 

5） 化工设备：防腐塔器部件、过滤机、反应器内件等 

6） 家用电器：空调户外机罩，电缆栅、架等。 

与LFT比较，GMT的主要缺点在于原材料成本高，玻璃纤维毡需要15000元／吨左右；生产成本高，PP树脂

经过熔融制成薄膜，然后再加热熔融以及冷却，消耗了能量，同时，双钢带成型设备消耗大量的热量；成

型压力高，由于玻璃纤维毡采用连续纤维毡，流动能力差，难以成型，采用短切纤维毡的GMT，流动能力

有所改善，但是国内的短切纤维毡性能差，会使得GMT的力学性能降低。 

 

SMC是板状模塑料的简称，其为热固性不饱和聚酯树脂和短切玻璃纤维复合而成。由于采用热固性不饱和

聚酯为原料，产品具有一定的保质期，一般为3-6个月；同时SMC原料中含有苯乙烯等交联剂，容易散发刺

鼻气味，工作环境恶劣；再次，SMC采用了大量的填料来降低成本，韧性低，容易破裂，并且密度大，在

1.7-1.9g•cm-3；最重要的，SMC不能回收利用，不利于环保。 

LFT与SMC比较 

由于浸渍前聚合反应已经完成，因此预浸料稳定、无存放时限，且无特殊的存放条件要求。 

生产过程中无化学反应，加工成型短，热量消耗低，人工省，投入少。 

边角料可以重新融化利用。 

GMT片材储存期长达几年，而玻璃钢原料储存期只有三个月 

吸湿率低（小于1%），因此高温、高湿下仍能保持良好的力学性能。 

以线性树脂为基材，因而韧性高，比热固性的高10倍以上，提高了强度和拉伸性，有良好的抗冲击性能。 

热塑性树脂中的结晶性，增强了复合材料的抗化学腐蚀性和环境适应能力。 

 

 

 

 


