
碳纤维的比重不到钢的四分之一，强度却是钢的七至九倍，因其质量轻强度大的优点受到下游市场的广泛应用，市场需求不断扩增。目前我国

碳纤维行业正处于爆发增长期，未来碳纤维需求市场增速保持在17%左右，随着诸多资本进入碳纤维行业，碳纤维技术不断得到突破，需求领

域将进一步拓展。

但就是这么重要的材料技术曾经长期控制在外国手中，直到2022年8月，我国才实现了技术突破，但对于国内需求量的要求仍然不能满足，我们

对碳纤维的需求依然长期依赖进口。中国要想大批量生产出高质量的碳纤维，需要在技术、设备和产能上都进行突破。

在碳纤维行业内，通常将每束碳纤维根数大于4.8万根的称为大丝束碳纤维。目前国内每束碳纤维基本处于1000根至1.2万根之间，称为“小丝

束”。碳纤维作为结构材料应用时，碳纤维复丝的拉伸强度是评价碳纤维性能的重要力学性能指标，能够直观地评价碳纤维品质的优劣。碳纤维

复丝拉伸强度试样目前国内厂家一般采用的是人工浸胶缠绕、人工剪切样条的方式，这种制作工艺存在着效率低、劳动强度高、试样的成品率

低、胶水中有害化学成分和碳纤维的细小纤维危害人员健康等缺陷。国外虽然有相关的单轴制备装置，但其售价昂贵、后续维修保养成本高，且

受技术保护等问题难以实现应用，一定程度上影响了碳纤

维产品性能数据的提高和碳纤维产能的提升， 因此如何能

够实现样品制备自动化以跟上高速发展的产品产能需求是

我们亟需解决的难题。

为了解决这一难题，中石化上海石化公司和上海神开联合

成功研制了国内首台碳纤维自动浸胶缠绕机，填补了国内

碳纤维拉伸性能测试样条自动制样的空白，促进了我国碳

纤维规模化生产的发展。截至日前，该项目已申请三项专利，

相关技术达到国内先进水平，应用数据可比肩国际同类产品。

SKY5101-I碳纤维自动浸胶缠绕机

需求背景

仪器介绍

碳纤维自动浸胶缠绕机用于大丝束碳纤维拉伸性能测试样条的自动制样，通过自动浸胶缠绕系统，控制大丝束碳纤维丝束的张力、浸胶量、样条形

状，匹配样条自动裁切机的裁切，可满足GB/T 3362、GB/T 26749对测试样条的技术要求。经过验证：利用该系统制作的测试样条，与国家碳纤维标

准委员会的测试机构比对，结果符合检测标准要求。

碳纤维自动浸胶缠绕机主要由自动卷出单元、自动纠偏张力单元、自动浸胶单元、自动去胶单元、自动卷取单元、样条信息读取单元等组成，功能上

可实现碳纤维复丝从碳纤维料筒上自动卷出、自动调整碳纤维复丝在设备中走线的中心位置、自动控制碳纤维复丝浸胶所需张力、在胶池中进行

自动浸胶、自动将多余胶水去除、浸胶复丝自动缠绕、自动建立样条信息等功能。

技术特点

每台设备主体有两组自动浸胶缠绕工位和一组控制单元控制，优化了控制及工位位置结构组合设计，便于一个操作者同时操控两组机体。灵活度

上也十分便捷，可同时运行两条纤维自动浸胶缠绕，也可单独运行

基于Windows系统的专业操控软件，内置各种规格碳纤维复丝的浸胶缠绕数据包，操作简便，人机交互友好

操作电脑安装设计符合人体工学，可移动式支架，显示屏角度可依照操作者习惯进行调节

可根据不同规格碳纤维复丝自主设定纠偏速度，也可根据内置数据包进行选择
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技术参数

设备制样范围：12K～48K

每台设备主体有2组自动浸胶缠绕工位、1组控制单元

退丝架适用碳纤维纸管内径：Φ76.2mm ± 0.3mm

退丝架适用纸管长度：280mm ± 0.4mm

复丝位置纠偏系统：闭环控制，毫秒级纠偏响应速度，偏差控制精度：±1mm，纠偏速度可调范围：0～30mm/s。纠偏速度可根据不同规格碳纤维复丝

自主设定，也可根据内置数据包选择

复丝位置：闭环纠偏系统，由色标传感器、单轴驱动器、步进电机、电机驱动器、限位传感器等构成，限位传感器可防止纤维复丝在极端情况下脱离传

送滚轮

复丝张力控制系统：闭环控制，张力可调范围：0～65N，张力控制精度：±0.2N。张力可自主设定，满足不同规格碳纤维复丝在浸胶、缠绕过程中对张

力的不同要求，也可根据内置数据包选择

复丝张力闭环控制系统：由张力传感器、张力控制器、磁粉制动器等构成

张力传感最大检测值：90N，检测精度：±0.1N；

磁粉制动器：最大制动12 N·M

浸胶单元：浸胶池具备自动升降功能，胶池容积可保证复丝有效浸胶长度在300mm以上

特质去胶轮:可控制48K碳纤维制样形状为扁平状，宽度在7mm ± 1mm，胶含量35%～50%

卷取速度可调，范围为0.1m/min ～ 2m/min，速度控制精度：±1mm/min

复丝排列间距可调范围：0～30mm，精度：±1mm

可自主设定张力，满足不同规格碳纤维复丝在浸胶、缠绕过程中对张力的不同要求

操作权限分级管理：操作人员只能进行常规操作，主管人员可对常规碳纤维的试验参数进行修改设定，也可对新规格碳纤维复丝样条的制样过程参

数进行灵活设置

操作界面采用动画形式展现浸胶缠绕过程，试验直观清晰

程序设定双轴可独立控制，试验过程互不干扰

采用特殊材质去胶轮，保证碳纤维浸胶复丝去胶均匀，且装卸、清洗方便

自带浸胶池废气脱排系统，满足职业卫生要求

符合人体工学的工业触控电脑，操作简便

色标传感器实时检测纤维复丝输出位置
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