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摘 要
：
以亚麻纱线作为增强体与聚丙烯 （ ＰＰ ）纤维按不同质量比进行混合 ， 制备 出 ＰＰ长丝包覆的包覆纱 ， 利用机

织工艺织成二维机织布作为复合材料的 预制铺层 ，采用热压法进行层合热压 ， 制备出 亚麻增强 ＰＰ 复合材料板材 。

通过对板材冲击性能的测试及分析 ，研究了制备工艺 、纱线结构及纤维含量等 因素对复合材料冲击性能 的影响 。 结

果表明 ， 当亚麻纱线质量分数为 ６ ８％时板材的冲击性能最好 ；

“

三明治
”

（纯亚麻织物与聚丙烯纤维毡交替铺层 ）法制

备的板材表现出 较好的冲击性能 ； 〇

°

／〇


°

板材在受到冲击时比 ０７ ９０

°

板材吸收的 冲击能更多 ， 表现 出较好 的耐冲

击性 。
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〇可视的浅表面分层 ，从而形成潜在的危险 ， 可造成复合
０ ，

Ｊ Ｓ
材料在强度和 刚度上的很大损失 。 Ｆａｒｉ Ｓ

［
］ ］

与杨长龙

随着天然纤维尤其是麻纤维复合材料被广泛地应等
［ ２ ］

已经对复合材料层合板的低能量冲击损伤机理及

用在生产与生活 的各个领域 ，其物理性能的特点逐渐 特点作 了广 泛深人地研究 。 与此 同时 ， 牛雪娟等Ｍ 利

引起人们的重视 ，其原因在 于天然纤维复合材料在使 用计算机模拟对低速冲击下复合材料板材的损伤进行
用 中经常要承受冲击载荷 ，如汽车相撞时车体某些Ｍ了研究 ； 焦亚男等

Ｗ对复合材料层合板低速冲击进行
〇

ｔ研究 ；刘丽研等
［ ５］

对亚麻纤维增强复合材料层合板

￥
織及冲击性能进行了研究 。 其中 ， 对复合材料铺层

ｇ ｆ一 ｍｍｎ

航设方面晒究 比较多 ，但就铺层方式对复合材料

耐冲击性能的影响方面的研究却寥寥无几 。 为设计生
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１０产出更加安全稳定 的 ＰＰ／亚麻产品 ， 本文对采用不 同
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４ ６ ？聚丙烯 ／亚麻复合材料的制备及其冲击性能 的研究

了低能量冲击性能的 比较分析 ， 以 期测试分析结果能保压降至室温 ，脱模后进行板材修整并裁制成 ９０＿Ｘ

够指导实际生产 。９ ０ ｍｍＸ ３ ｍｍ试样 。

１
． ４ 性能测试与结构表征

＾冲击性能测试按 ＡＳＴＭＤ３ ７ ６ ３
－０ ２ 进行 ，板材铺设

１
．

１ 主要原料方式分别为 〇

°

／〇

°

和 〇

°

／ ９０

°

， 冲击过程中 ，试样被夹持

亚麻纤维 ， 未脱胶漂 白 ， 平均直径 ２３ ．１ ９ｐ
ｍ

，黑龙在 中 间开孔 （直径 ７ ０ｍｍ ） 的两钢板之间 ； 冲头形状 为

江佳木斯佳鹏亚麻有限责任公司 ；子弹头状 ，直径为 ８ｍｍ ， 冲头与钢板表面呈垂直角度 ，

ＰＰ 纤维 ，
０

？６ ７ｔ ｅｘ ，平均长度 １ １ ０ｍｍ ， 山东陵县华摆锤质量为 ５ ．７ ８０ ６ｋｇ ； 冲击试验在常温条件下进行 ，

龙化纤有限公司 ；采用 的是定 能量式 冲 击方法 ， 控制 基本 冲击 速 ．度 为

ＰＰ 长丝 ， ３３ ． ２ｔ ｅｘ
，北京涤纶实验厂 ；２ ．５ｍ ／ｓ

；每组 １０ 个试样 ， 试验 数据取 １０ 个试样测试

ＰＰ 树脂 ， Ｚ３０Ｓ ，河北利恒塑胶公司 。结果的平均值 ；

１
．
２ 主要设备及仪器ＳＥＭ 分析 ： 在与增强纤维垂直的方 向上使用切割

花 式 捻 线 机 ，
ＯＮ １ ０００ ３０ ， 日 本 Ｏｚｅ ｌｕＮｏｂｏｒｕ机对复合板材进行切割 ，并对切面进行打磨抛光处理 ，

公司 ；用 ＳＥＭ 进行观察 。

织机 ， ＦＡＳＴ－

１ ９ ０
，意大利

ＳＭＩＴ
公司 ；

ｔ
万能强力仪 ， ５ ５ ６７ ，美国英斯特朗公司 ；２＾ 果与刀 析

热压机 ，
ＹＴＤｎ－

４ ５Ａ ， 天津锻压机床厂 ；２
．

１ 亚麻纤维含量对冲击性能 的影响

扫描电子显微镜 （ ＳＥＭ ） ， ＫＹＫＹ－ ２８００ ， 北京科学６ 组试样 ０
。

／
０

。

铺设条件下 的 冲击测试结果如

仪器厂 。表 １所示 。 可以看出 ，载荷峰值随着纤维含量的增加而

１ ． ３ 样品 制备增大 ，在最大载荷处 的能量值也随之增大 ， ６
＃

板材的亚

包覆纱的制备 ： 将 ＰＰ 纤维梳理成束 ， 根据试验要 麻纤维含量最多 ， 冲击性能也最强 ； 此外 ，载荷峰值处

求将 ＰＰ 纤维与亚麻纤维束混合并束 （亚麻质量分数别 的位移表示试样在最大载荷时的变形量 ，变形大则说

为 １ ８％ 、
３３％

、
４ ６％ 、 ５０％ 、 ６０％ 、 ６８％ 、

１ ００％ ） ， 同明材料初性较好 ， 由 此可知 ６
＃

板材 的材料弹性性能

时 引入 ＰＰ长丝 ， 在花式捻线机上制备包覆纱 ， 如 图 １胃＃ ^

所示包覆纱结构 ；

表 １ 不同亚 麻纤维含量板材的 冲击性能
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机织布的制 备 ： 以所纺纱线 为纬纱 ， ＰＰ 长丝为经６ ８工 ． ０６ ６２． ９ １４４ ＿ ９ ２ ８

纱 ，织造平纹织物 ； 织造参数 为 ： 经密 ４６ ／ １０ｃｍ ， 纬密

７０ ／ １ ０ｃｍ
， 幅宽为 １

．５ｍ ，织物 中 的亚麻纤维具有高度在诸多因素 中 ，增强纤维是影响复合材料板材抗

同向性 ；碰撞性能的 主要 因 素 。 在 冲击能量小 于初 始破坏值

板材试样的制备 ：根据热压机中热压板的尺寸 ，将时 ，纤维损伤小 ， 主要存储应变能 ，复合材料主
ｙ

要通过

织物剪切成 ２８０ｍｍ Ｘ ２ ８０ｍｍ 并进行热压 ；热压工艺分层和树脂基体损伤吸收能量 ； 在冲击能量较局时 ，纤

为 ： 先将热压板的上下板面预热到 ６ ０
°

Ｃ ， 将织物放人维剪 出和拉伸断裂是复合材料进
一

步吸收能量的主要

热压机 ，闭合上下热压板并施加压力至 １ ５ＭＰａ ， 平稳因素 ， 因此随着纤维含量的增加 ，复合材料板材的冲击

升温至 １９
ＣＴＣ ，并保持 ２０ｍｉｎ

，关闭 电源使其在室温下性能也有所提高
［６ ］

。
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４ ７
？

２ ． ２ 板材加工方式对冲 击性能 的影响表 ２ 不 同加工方式板材冲击性 能测试结果的影响

复合材料的加工 、铺层方式会对材料 的 力 学性能Ｔａｋ２Ｉｍ
ｐ ａｃ

ｔ
ｐ

ｒｏｐｅｒｔ ｉ ｅｓ ｏ ｆｔｈｅｃｏｍ ｐｏｓ ｉ ｔ ｅ ｌａｍｉ
ｎａｔｅｓ

产生很大的影 响 ， 已知的 很多试验工作都是 围 绕着纤
ｍａｄｅｂｙｄ ｉ ｆｆｅｒ ｅｎｔ ｌ ａｍ ｉｎａｔｅｍ ｅ ｔｈｏｄ ｓ



维 、纱线或织物的铺层角 度进行测试 ，本试验将对由不纤维含量 载荷峰 值 载荷峰值处 载荷峰值处

同加工方式所制造 的板材进行冲击测试 ，具体加工方
￣￣
／ｋＮ位移Ｍｍ能量 ／ Ｊ

式有 ：

“

三明治
”

法和
“

混纤法＇ 从生产成本角 度 比较 ，
“

三明治
”

３ ３０ ７７ ３＾８３ ６３ ． １ ４ ２

这 ２ 种铺层方法各有优点 。 由 于
“

二明治
”

铺层方法中？ ．

混纤法
”

３３０ ．６ ７ ５２ ． ５ ７ ９２ ． ４ １ ８

引人了
ＰＰ纤维毡 ，省去 了大量 的纺纱与织造 的工作 ，

生产成本相对降低 。 然而 ， 对于
“

混纤法
”

， 由 于在操作载荷峰值及载荷峰值处能量分别 比
“

混纤法
”

制备的板

过程 中只需要将同
一种织物进行铺层 ， 因此操作方便 、 材高出 约 １ ４

．
４％ 和 ２９ ．９％ 。

快捷 。
这里我们将 比较 ２ 种不同铺层方式对复合材料分析其原因 ． 应 当与纤维在复合材料中 的存在方

性能的影响 （ 〇７ 〇

°

铺设 ） 。 图 ３
、 图 ４ 为 ２ 种不同方式式有关 。 图 ５ 为 ２ 种不同铺层方法制备 的板材截 面形

铺设板材的加工方法示意图 。态的 ＳＥＭ 照片 ，从 图 中 可以清楚地看到 ， 在
“

混纤法
”

从表 ２ 可以 看出 ， 采用
“

三明 治
”

法制备 的板材的结构复合材料中 ，亚麻纤维 以单纤维为单位 ， 较均勻地

分布在树脂基体中 。 而
“

三 明治
”

结构板材 中 ， 尽管纤

维之间没有捻度使之抱合在
一

起 ，但亚麻纤 维仍以 纱

线束为单位 ， 以纱线中心为轴心 ，均匀地分布在树脂基

体 中 ，测试结果表 明这种纤维分布状态使纤 维对基体

自卿Ｍ嫌就 。 分廳目 ， 自婦受廳 力时 ，

“

混

（
ａ
） （Ｗ纤法

”

中的单纤维 自 由 度大 ，更容易 向 三维方 向移动或

伸缩 ，这降低 了纤维作为增强体分担载荷的能力 ，进而

觀合材料板材＿能降低 ， 而
“

三明治
”

结构中 的

Ｆ
ｉｇ

．３Ｓｃｈｅｍａ ｔ
ｉＴｏ ｆ

－Ｌｄｌｈ
＇

Ｍ＾Ｉ ａ
ｔ
ｅ ｍｅｔｈｏｄ纤维彼此之间 存在着较大摩擦 力或缠结在

－

起 ， 这使

它们能够作为一个整体共同 分担来 自外界的作用力 ，

提高复合材料的力 学性能 。

由此可以得 出 ， 当采用相 同纱线结构作为增强体

．三时 ，用 日月 ？台
，
，

觀施齡陳雛
‘ ‘

齡千法
，

篇
 

的板材体现出更优 良的冲击性能 。

ｘ

ｐＰ／＊＿麟 ，笔者挪細？巾也＿研究赚过
“

三明

Ｗ （
ｂ

）治
”

铺层法制备的板材与
“

混纤法
”

板材的弯曲性能 ，相

（ａ ）

“

混纤法
，

，

纱线横截 面 （ ｂ ） 复合材料铺层 方式关泖Ｉ试证明
“

二 明

＇

冶
”

法： 制 备
？

的板材的最大弯 曲模 量

图 ４
‘ ‘

混纤法
’ ’

铺层方法示意图 （ １ １
．〇〇ＧＰａ ）和最大弯 曲强力 （ １ ２２ ．５ＭＰａ ）分别比

“

混

Ｆ ｉｇ
． ４Ｓｃｈｅｍａ ｔ

ｉ ｃ ｏ ｆ

＇ ＇

ｍ
ｉ
ｘ

ｉ
ｎｇ

＂
ｌａｍｉ

ｎａ ｔ ｅｍｅｔｈｏ ｄ纤法 制备的板材高出约
３

．８％和５ ．４％ 。 可 见 ， 使用

（
ａ
）（

ｂ
）

铺层方法 ： （ ａ ）

“

三 明治
”

法 （
ｂ

）混纤法

图 ５ ２ 种不 同铺层方法制 备的板材截面形态的 ＳＥＭ 照 片

Ｆｉｇ ．５ＳＥＭｐ ｈｏ ｔｏ
ｇ
ｒａ
ｐ
ｈｓｏ ｆｔｈｅ ｃｏｍ

ｐ
ｏ ｓ ｉ ｔｅｃｒｏ ｓ ｓｓ ｅｃ ｔ ｉｏｎ ｓ ｍａｄｅｂ

ｙ

“

ｍ ｉ ｘｉｎｇ

”

ａｎｄ 

“

ｓａ ｎｄｗｉ ｃｈ
”

ｍｅ ｔｈｏｄ
，

ｒｅｓ
ｐ
ｅ ｔ ｉｖｅ ｌ

ｙ
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４ ８
？

聚丙烯 ／亚麻复合材料的制备及其冲击性能 的研究

笔者现有的实验材料及加工方法下制备的
“

三 明治
”

法中只有单向纤维受力 ， 因此 ，不均衡 的受力使板材形成

板材较
“

混纤法
”

板材具备更优 良的力学性能 。沿纤维方向 的长形凹陷 。 图 ６ （ ｂ ）为背面冲击容貌 。 冲

３． ３ 铺设角度对板材冲击性能的影响击过程 中正面受压力作用 ， 冲击背面受拉力作用 ， 复合

在本次试验中 ， 还对 比 了不 同 铺设角 度对复合材材料产生变形弯曲 。

料冲击性能的影响 。 由 于
“

混纤法
”

更便于在现有试验在 冲击损伤的初期 ，树脂基体受压破裂 ；
树脂破裂

条件下大量制备加工 ， 因 此本测试中 所使用的 板材均造成压力集中 ， 分层起始于树脂破裂临界点 ， 随着分层

为
“

混纤法
”

板材 ，测试结果见表 ３ 。的增长会产生大量的微观裂纹 ， 复合材料 的变形量增

表 ３ 不同铺设角板材冲击测试结果

Ｔ
ｌ ，Ｔ，

ｆ

，
．

，

．材料的变形量超过纤维 的拉伸断裂极限 ，纤维 出现 断
１ ａ ｂ ．３Ｉｍ

ｐａｃ
ｔ
ｐｒｏｐｅｒ ｔ ｉｅｓ ｏｉｔｈｅｃｏｍｐｏｓ ｉ

ｔ ｅ ｌａｍｉｎａｔ ｅｓ

ｗ ｉ ｔｈ ｄ ｉ ｆ ｆｅｒｅ ｎｔ
ｙａｒｎａ ｎｇ ｌｅ ｓ裂 。 分层 、纤维■ 、纤维拉伸断裂是 冲击破坏的搜


形式 ，并随冲击能量的 增加按顺序发生
［ １ ２ ］

。 在冲击质
纤维含量 载荷峰值 载荷峰值处载荷峰值处旦丁寸 日飞

＊

Ａ士 、

击 你 沾 ＋故知 旦

铺设角度
／％ＡＮ 位移 ／麵 綱

Ｓ不变 的則 ｆｃ下 ’随着冲击速度的增加 ’ 冲击 目匕里也就

越大 ，试样的破坏程度也越大 。

０ ７０

°

４６０ ． ８８ ４２． １３０２ ． ８６ １

０

°

／
９〇

°

４ ６０ ． ９ １ ３２ ． ３ ６６４ ． ２ １８３ 结论

＋（ １ ）随着纤维含量的增加 ， 复合材料板材的 冲击性
Ａ表 ３ ＋ ｓｍＨ Ｏ／ ９ ０力

能也有所提高 ， 当亚麻纤维含量为 ６８ ％时 ， 板材的冲
的吸收最好 ，当织物铺层角 度不同 时 ， 由 于织物经纬 向

．

密度和经讳 向拉伸强度
，
不 同

：

织
气
抵
，
应力破坏

彳（２ ）当采用相 同纱线结构作为增强体时 ， 用
“

三 明

／ｍ ’ＢＭ
治

”

觀方法制备的板材较
“

混纤法
”

制 备的板 材体 现
应力破坏主要 由单向的纤 维承受 ，造成应力失衡 ； 当织

物呈正父铺设时 ， Ｇ７ ９〇 织観細
＾
＃１ ，织麵抗

３⑶当织物呈 ｌＥ交髓时 ，其对冲击能量吸收的 能
± 破坏由 纟５ 向 与炜 向 的纤＿同 ＾受

１ （
Ｈ １

。 另 外
力要好于同向角度铺设的复合材料板材 。

单向板而言 ，正交板的起裂韧性 比单向板的起裂韧性

高 ，从表 ３ 中可以看出 ，
０７ ９０

°

试样载荷峰值处的位移

大于
〇／

〇试样 ，

＂

Ｉ兑明
〇 ／ ９０试样的韧性和强度都比

［ １ ］Ｆａ ｒｉｓ Ｍ ＡＬ－Ｏｑｌ ａ
，
Ｓ Ｍ Ｓａｐｕａ ｎ ，

Ｔ Ａｍｉ ｅｒ
，
ｅｔ ａ ｌ ．Ｎ ａ ｔｕ ｒａ ｌＦｉ

－

较局 ， 这便出现了 〇

°

／
９〇 试样对冲击能量吸收的 能力ｂｅ ｉ

＊

Ｋ ｅ ｉｎｆｏｒｃｅｄＣｏｎｄｕ ｃｔ ｉｖｅＰｄｙｍｅｆＣｏｍｐ ｃｗ ｉｔｅｓｍＦｕｎ。

好于〇／
〇试样的现象 。 ｔ

ｉｏｎａｌＭａ
ｔ ｅｒｉａ ｌ ｓ

：
ＡＲｅｖ ｉｅｗ ［Ｊ ］ ．Ｓｙｎｔｈｅｔ

ｉ
ｃＭｅｔａ

ｌ
ｓ

， ２０ １ ５ ，

３
．４ 板材冲击损伤容貌（ ２ ０ ６ ）

：
４ ２

－

５４．

由于本测试中 的板材厚度较薄 ， 在 冲击测试 中复［２］ 杨长龙 ，杨栋磊 ，杨 强
， 等 ． 天然纤维用 于生 物基复 合材

合材料的 冲击损伤 主要为板 材的 穿透性破坏 ， 形成永料界面改性研究进展 ［Ｊ１ 塑料科技 ， ２〇 〗 ４ ， ４ ２ （ ３ ）
：
８４

＿

８８ ．

久变形 ，如图
６
所示 。Ｙ ａｎｇＣｈａｎｇ ｌｏｎｇ ， Ｙａｎ

ｇＤｏｎｇ ｌｅ
ｉ ， ＹａｎｇＱ ｉ

ａｎｇ ，
ｅ ｔａ

ｌ
．Ｒｅ

－

图 ６ （ ａ ）为板材正面 ，左边为正交铺设角板材 ， 由 于
ｓｅａｒｃ ｈＰｒｏｇｒｅｓ ｓｏｎＡｐｐ

ｌｋａｔｂｎＱ ｆＷａ ｔｕｒａ ｌ Ｐ ｉ
ｂｅ ｉ

＂

ｉｎＩｎｔｏ
－

其经纬 向纤维 同 时承受 冲击力 ， 因 此形成 了 比较接近ｆａｅｅＭｏｄｉ ｆ ｉ
ｅａ ｔ

ｉａｎＢ ｉｏｍｍ ｐａｓ
ｉ
ｔｅｓ ＣＵＰｌ ａｓｍｓＳｄｅｎｅｅ

圆形的孔洞 。 右边 〇

°

／〇

°

铺设角 的板材 ， 在冲击过程
ａｎｄＴｅｄｍｄｏｇｙ ’＿ ’

４ ２ｄ ：８ ４１

［３］ 牛雪娟 ， 杨 涛 ， 杜 宇 ， 等． 变 刚度纤维 曲 线铺放复合材

半斗齡棚補赫獅娜怜性撕 ［ ｊ ］ ，铺難 手斗

ｆｔ ．
２０ １ １ ． １ １

（
４ ）

：
１ ９

－

２４ ．

Ｎ ｉ
ｕＸ ｕｅ

ｊ
ｕ ａｎ ，Ｙ ａｎｇＴａｏ ，

ＤｕＹｕ
，
Ｆ

ｉ
ｎ

ｉ
ｔｅＥｌｅｍ ｅｎ ｔ

Ｍｏｄｅｌ ｉ ｎｇ ａｎｄＴｅｎｓ ｉ ｌｅＰｒｏｐｅｒ ｔ ｉｅｓＡｎａ ｌｙ ｓ ｉｓｏ ｆＣ ｕｒ ｖｅＬ ｉｎｅａ ｒ

Ｆ ｉｂｅ ｒ
－

ｐ ｌａｃｅｄＶａｒ ｉａｂ ｌｅ
－

Ｓｔ
ｉ
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ｅＬａｍ ｉ
ｎａ

ｔ
ｅｓ

［ Ｊ ］
．

Ａｅｒｏｓｐ
ａｃｅＭａｔｅｒｉ

ａ ｌｓＴ ｅｃｈｎｏ ｌｏｇｙ ， ２ ０ １ ４ ， ４４ （ ４ ） 
：
１ ９

－

２ ４ ．

（
ａ

）（
ｂ

）［
４
］ 焦亚男 ，仇普霞 ，纪高 宁 ， 等 ． 经玮向纤维体积 比例对 ２ ． ５Ｄ

？（
ａ ） 正面 （

ｂ
）背面机织复合材料力 学性能的影 响 ［Ｊ］ ． 天津工业 大学学报 ，
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改变航空航天复合材料技术领域的格局

预计在未来 ２ ０ 年中 ，
全球飞机的需求量将超过 ３５ ０００ 架 。 因此 ， 为了加快生产速度并降低飞机制造成本和质量 ，制

造商之间的竞争 日 趋激烈 ，尤其是在复合材料的使用方面 。 现在 ，新开发的 ＶＩＣＴＲＥＸ
＂ＡＥ２ ５０ 复合材料 （ＰＡＥＫ

？

产品

系列 ） ，更加激发了他们对于这类解决方案 的浓厚兴趣 。 单向带 （ＵＤＴ ） 和层压板 ，在部件生产和安装速度方面具有 明显

优势 。
威格斯这

一新产品系列 ，将于 ３ 月 在 巴黎举办的 Ｊ
ＥＣ 世界复合材料展上首次在欧洲展 出 。 在此次展会上 ，新的

Ｖ ＩＣＴＲＥＸＡＥ２５ ０ 复合材料为航空航天业打开了
一

个全新的发展空 间 。

节约时间 和成本

专为航空航天业设计开发的 Ｖ ＩＣＴＲＥＸＡＥ２ ５０ 复合材料 ，可用于生产在载荷条件下使用 、并具有超强表现的连续增

强型部件 。
以此类方式生产 的部件包括支架 、卡箍 、角片和外壳 ， 可用于从客舱 （包括座椅 ） 、直至发动机和油箱的整个飞

机主结构和二级结构 中 。 与金属相比除 了能减重 ６０％ ，该新一代高强度连续增强型复合材料的主要优势是 ： 可减少制

造时间和系统成本 。 这得益于在采用新型混合成型技术后 ，具有更为合理的设计并能进行半 自 动或全 自 动批量生产 。

此类新型 ＰＡＥＫ 复合材料能够将复合材料与注射成型技术相结合 ，可生产 出 以前无法生产 出 的复杂的复合材料部件 。

更轻 、更优 、更经济 ：
ＶＩＣＴＲＥＸＰＡＥＫ 具有突出的 比较优势

混合成型Ｉ艺能够将 ＶＩＣＴＲＥＸＡＥ２ ５ ０ 复合材料加工成类似于金属形式的嵌入件 ， 然后在其外部用短纤维增强型

ＶＩＣＴＲＥＸＰＥＥＫ 聚合物进行包覆成型 。 因此 ，工程师能够将复合材料的力学性能与设计的灵活性和注射成型工艺的

快速生产时间相结合 。 在嵌人注塑机之前 ，无需将 Ｖ ＩＣＴＲＥＸＡＥ２ ５ ０ 有机片材预热至接近熔融温度 。 使用威格斯复合

材料的优势包括 ： 加快周期时间 、减少能源消耗 、避免二次工艺步骤 、大幅减少废料 、并节省安装成本 ，综合所有这些因素

可大幅降低总的系统成本 。

与广泛应用于航空领域的硬质铬镍钼合金 ＡＩＳＩ４ １ ３０ 钢相 比 ， 由 威格斯高性能热塑性塑料生产的复合材料减重高

达 ６ ０％ 。 与轻质金属 （包括 ＴＡ６Ｖ 钛 、
７ ０７ ５

－Ｔ６ 铝或 ＺＫ ６ ０Ａ－Ｔ５ 镁 ）相 比 ， 它们在质量上也同样具有显著优势 。 此类高

性能复合材料不仅比这些金属轻 ，而且在性能上也占据优势 。 例如 ，此类复合材料的 比强度是 Ａ ＩＳＩ４ １ ３０ 钢的 ５ 倍 。

为飞机结构解决方案提供既定高性能热塑性塑料产品

由总部位于英国的这家公司提供的 ＰＡＥＫ 解决方案 ， 已应用于航空航天业超过 ２ ５ 年 ，并通过了众多知 名飞机制造

商的认证 。 例如 ， 空客公司在其空客 Ａ３ ５０ ＸＷＢ 的舱门上 ，采用 了首个由 ＶＩＣＴＲＥＸＰＡＥＫ 生产的主结构件 。 中 国飞机

制造商中 国商用飞机有限责任公司 （ＣＯＭＡＣ ）在其率先推 出 的首架商用飞机上 ， 正在采用 Ｖ ＩＣＴＲＥＸＰｉｐｅ ｓ
？
替代金属

管道 ， 用以保护高压电缆 。


