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复合材料管道连续编织 一缠绕 一拉挤工艺研究 

许家忠 ，李强 ，高良超 ，张思博 
(1．哈尔滨理工大学，哈尔滨 150080； 2．中国船舶重52集团公司第 703研究所，哈尔滨 150078) 

摘要：提 出一种连续编织一缠绕一拉挤工艺，通过分析拉挤前后复合材料管道的几何结构，得出编织层纱束与缠 

绕层纱束在经过拉挤成型模具前后线型的变化关系，给出满足制品各层纤维均匀受力的编织一缠绕一拉挤工艺的线 

型设计要求；考虑缠绕层、编织层进入拉挤成型模具前后的线型变化关系和管道的设计要求，分别设计缠绕线型和编 

织线型；按设计的线型试制多种规格的复合材料管道，通过对比分析理论纱柬角度与实际测量值 ，发现同一直径的管 

道，编织角的误差小于缠绕角的误差，两者均控制在 1．5。以内，角度误差率均小于3％，且误差均随管道厚度的增大而 

减小，管道直径越大，编织角与缠绕角越接近实际值。通过分析管道试件的超声波扫描 图，管道无明显缺陷，纱束间 

无明显细缝，证明设计的纱柬线型变化合理。 
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Research on Braiding-W inding-Pultrusion Process of Composite Pipes 

Xu Jiazhong ，Li Qiang‘，Gao Liangchao ，Zhang Sibo 

(1．Harbin University ofScience and Technology，Harbin 150080，China； 

2．China Shipbuilding Industry Corporation 703 Institute，Harbin 150078，China) 

Abstract：A continuous braiding—winding—pultrusion process was presented．By analyzing the geometrical structure of 

composite pipe around the pultrusion die，the yam linear change relationships of braiding layers and winding layers before and after 

through pultmsion die were got．A kind of linear design which can let each fiber layer of the pipe under uniform stress was provided． 

The winding and braiding linear were respectively designed by taking the fiber line change relationship ofwinding layer and braiding 

layer before and after geting into pultrusion die and the pipe design requirement into consideration．The multi—standard composite 

pipes based on the designed linear were produced．Through comparative analysis of yam theory angle with the actual measurement 

data，the braiding an gle error is less than the winding angle error of the same size pipe is found．Error angles can be controlled under 

1．5。，the angle error rate is less than 3％ and the error decreases with increasing pipe thickness．The more larger pipe size，the theory 

value of the braiding angle and the winding angle will the more close to the actual angle．The analysis of pipe ultrasound scan of the 

specimens shows that the pipe has no obvious defects and no obvious crack between the different yams．It proves that design of yarn 

linear iS reasonable． 

Keywords：composite pipe；braiding-winding-pultrusion process；design of linear 

采用纤维缠绕工艺成型的复合材料管道具有 

良好的承内压性能[1]，但由于纤维大多沿环向缠绕， 

纤维间的相互作用力微小，并且树酯含量难以精确 

控制 [2-3]，因此制品的轴向力学性能不佳。 

陈博 提出了连续树脂传递成型的制造工艺 

(在线编织 一拉挤成型 )，并对其制品进行了拉伸强 

度、弯曲强度、压缩强度等力学性能测试，证明采用 

该工艺制备的管道性能优良，并适合大批量生产。 

但是编织一拉挤成型制品由于纤维间存在缝隙，制 

品承受内压能力不强；丁传荣等 [7-8]对拉挤 一缠绕 

工艺与设备进行了研究，并对其制品进行了横向抗 

压能力、弯曲弹性模量、抗扭转矩等力学性能测试， 

证明拉挤一缠绕工艺提高了拉挤管状制品的力学性 

能。但是拉挤 一缠绕制品由于缠绕纤维受力不均， 

缠绕角有时不能满足设计要求 ，影响管道性能；郭 

林敏等 [9-10]分别采用纱、连续纤维毡和织物进行拉 

挤，通过改变纤维增强材料的形态和铺放方式，改善 
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4 结论 

(1)通过分析复合材料管道通过拉挤模具前后 

编织层纱束和缠绕层纱束的位置分布，利用菱形截 

面的编织单胞，计算一个节距长度通过拉挤模具后 

的变化量，从而得出复合材料管道编织层纱束和缠 

绕层纱束的线型变化关系。 

(2)考虑到编织层、缠绕层在成型模具前后线型 

的变化关系和管道的设计要求，设计了新工艺管道 

编织层纱束线型与缠绕层纱束线型；通过分析管道 

三维编织角与缠绕角理论值与实验值两组数据可 

知，编织角与缠绕角的实际测试值均小于理论值，且 

角度差范围控制在 1．5。以内，设计的线型成型纱束 

角度误差控制在 3％ 以下，证明设计的纱束线型变 

化合理，可满足工艺设计要求。 

(3)通过对厚度 4．0 mm试件超声波扫描图的 

分析可知，复合材料管道各层扫描图中都没有明显 

的缺陷标志—— 白斑，说明复合材料试件的每层纱 

束倾胶均匀，纱束问没有明显缝隙。 
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赢创 Jayhawk与Dixie合作开发 

热塑性环氧树脂固化剂 

赢创 Jayhawk精细化学品公司已与美国 Dixie化学品 

公司签订了一份联合开发协议，共同研发新型热塑性环氧树 

脂固化剂。 

新 型热塑性环氧树脂 固化剂是赢创 Jayhawk双酐和 

Dixie单酸酐的性能结合。 
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环氧树脂固化剂产品。 (中塑在线) 

韩国现代管业公司扩大塑料管道产能 

韩国现代管业公司正在扩能并增加产品种类，以满足该 

国供水和石化工业的需求。 

作为韩国现代集团的下属企业，现代管业将增加直径 

2．6 nl的聚烯烃管道的产能。 

该公司总裁表示，市场需要用塑料管道取代老化的铁 

管，高密度聚乙烯(PE．HD)管道的质量已大有改善，但还有 

些客户怀疑塑料管道 ，看不到其优越性。 

该公司目前生产管道的最大直径为 1．5 ITI，是韩国前五 

大塑料管道企业之一。 (慧聪塑料网) 


