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预浸料 

热塑性碳纤维预浸料 

用树脂基体在严格控制条件下浸渍连续纤维

或织物，制成树脂基体与增强体的组合物，

是制造复合材料的中间材料。 

是相对于以环氧树脂等作为基体的热固性碳

纤维预浸料而言的，由极高拉伸强度和模量

的连续碳纤维与可塑性良好的热塑性树脂基

经过复杂工艺加工而成的高性能复合材料。 

 

1.1  碳纤维热塑性树脂预浸料 



1、优异的韧性， 抗冲击，耐疲劳 

2、生产速度快，能快速制成零件形状，适于大批量生产，成型周期：1-3min 

3、预浸料常温储存，不需要冷冻设施 

4、材料成型是相变过程（物理），能重新成型和再加工 

5、优异的抗烟雾，抗火焰和抗毒气性能 

6、具有熔焊能力，降低了紧固件成本，可节重 

7、优异的耐湿性和耐介质性能 

8、材料可循环利用，有利于环境保护 

1.2  热塑性树脂复合材料特点 



高性能碳纤维热塑性预浸料：指用高性能热塑性树脂与碳纤维制成的预浸料。 

2  高性能碳纤维热塑性预浸料 

热塑性树脂性能分类图 

高性能塑料主要包括：聚

醚醚酮PEEK、聚苯硫醚

PPS、聚醚砜树脂PES、

聚酰亚胺醚PEI等。 



1、溶液法 

3.1  碳纤维热塑性预浸料制造工艺 

2、纤维混杂法 

3、原位聚合法 

4、熔融挤出法 

5、熔融拉挤法 
6、薄膜压延法 
  （薄膜叠层法） 

7、粉末法等 

工 艺 



 

 

3.2  粘度和预浸料制造工艺 

最大问题 

热塑性树脂熔体粘度高，浸

渍纤维困难。（碳纤维直径

7um） 

开发不同预浸料制造工艺，

其目的是为了更好树脂浸渍

纤维 



 

 

4  采用泥浆工艺的原因 

泥浆法生产热塑性预浸料树脂浸透性好，尤其是高熔点、高粘度树脂（如PEEK） 

适于各种热塑性树脂，只要将树脂粉碎到规定的粒子直径，就可使用。 

工艺过程树脂熔融态停留时间短，避免了高温长时间造成热降解，对温度敏感的热塑性树

脂也是适用的。 

适于连续纤维制备预浸料，可大批量、高效率进行生产，生产成本低。 

水作载体，资源丰富、容易从预浸料中除去，不污染环境，对产品性能无影响，是环境友

好工艺方法。 
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5  泥浆法制备碳纤维热塑性预浸料工艺 

树脂粉碎 制备泥浆 

   超  声 

热解上浆剂    展  纱 

震动展纱 

    包  装 

泥浆槽 

   震  动 

  引  纱    挤  浆 

   干  燥 

    预  热 

热模定型 

   冷  却 

快速冷却 
预浸料 
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6  泥浆法制备碳纤维热塑性预浸料设备-- LITZLER 



 

 

6  泥浆法制备碳纤维热塑性预浸料设备-- LITZLER 



7  泥浆法制备碳纤维热塑性预浸料关键技术 

1、增强材料的选用 

碳纤维上浆剂的作用： 

（1）粘合剂：集束性、改善工艺性能、容易加工 

（2）偶联剂：纤维与树脂化学结合      提高复合材料
界面性能 

（3）润滑剂：保护纤维、降低纤维之间摩擦、使其
不被损伤（纤维＞14m/min速度移动时，就可能损伤
纤维） 



环氧上浆剂使用温
度在250℃以下，
一般热塑性树脂加
工温度超过250℃ 

环氧上浆剂碳纤
维与热塑性树脂
相容性差或不相
容 

环氧上浆剂碳纤维作
为增强材料，其复合
材料界面产生空隙或
分层 
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7  泥浆法制备碳纤维热塑性预浸料关键技术 

1、增强材料的选用：目前国内使用的碳纤维大多数是环氧上浆剂，热塑性上浆剂或不上浆碳纤维几   
                                 乎没有。 

环氧上浆剂碳纤维用于生产热塑性预浸料存在问题 解决方案 

高温裂解除去上浆剂 



7  泥浆法制备碳纤维热塑性预浸料关键技术 

2、原材料粉末粒径：树脂粉末需要浸渍到纤维束中，粒径越小越容易浸渍。 

  问    题 解决方案 

采用液氮低温粉碎方法，将树脂冷冻使其
变硬变脆，实现树脂粉末超细化且分布均
匀。 
 

泥浆法对塑料粒子粒径大小和分布
要求严格，要求粉末粒径小于纤维
直径（碳纤维直径：5-7um（才能
有效浸透到纤维束中。 





7  泥浆法制备碳纤维热塑性预浸料关键技术 

3、浆料稳定性：浆料是由热塑性树脂粉末与水搅拌混合制备得到。 

问    题 解决方案 

1. 静置条件下，2h内浆料不出现明显  

   分层现象。 

2. 提升粉末浸渍纤维束能力和附着力 

 

3.自主开发可控方法： 
专门为非均相浆料开发自动浓度控制
系统实现精确控制。 
 

树脂本身疏水，与水相容性差 
 
粉末通过机械搅拌混合，稳定悬浮分散时间短 
 
树脂粉末浸渍纤维束效果差 
 
浆料浓度变化导致预浸料含量不稳定 
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说明： 
1.混合完成后将其转
入100ml量筒中，
静置条件下观察分
层。 
2.以树脂下降程度作
为评判树脂浆料稳
定性标准 

实验组（a）以兆鋆开发浆料配方 
实验组（b）以乙醇/甲醇作为分散剂 

静置条件下，配方对树脂粉末悬浮液稳定性影响 



专门为非均相浆料开发自动浓度控制系统实
现精确控制—兆鋆专利（ZL2019 2 1620959.X） 



7  泥浆法制备碳纤维热塑性预浸料关键技术 

4、树脂熔体粘度： 

  问    题 解决方案 

利用泥浆法将超细树脂粉末均匀浸透分散
到纤维束中，通过加热使得树脂充分浸透
纤维。 
 
 
寻找熔融指数与树脂性能平衡 
 
 

热塑性树脂熔体粘度较大，浸渍纤维束较
为困难，需要施加较高温度和较高压力 
 
 
树脂熔融指数越大，树脂熔体流动性越好，
越容易浸渍纤维。但树脂分子链就越短，
性能降低 
 



 热塑性树脂预浸料泥浆工艺操作矩阵 

∨：主要因素 
○：次要因素 



8、兆鋆公司生产的高性能碳纤维热塑性预浸料 



9、碳纤维热塑性预浸料及应用 

应用领域 典型应用 主要使用材料 

航空航天领域 飞机 CF/PEEK、CF/PPS、CF/PEKK、CF/PEI、CF/PC 

 

工业领域 

汽车 CF/PEEK、CF/PPS、CF/PP、CF/PA6 

石油、天然气开采 CF/PEEK、CF/PVDF、CF/PAEK、CF/HDPE、

CF/PEKK 

医疗 CF/PEEK、CF/PAEK、CF/PMMA 

体育休闲 运动鞋垫、溜冰鞋 CF/PC、CF/PMMA、CF/PET、CF/PA6 



F117A 隐形攻击机全自动蝶形尾翼用碳纤维/PEEK复合材料 F117A 隐形攻击机全自动蝶形尾翼用碳纤维/PEEK复合材料 

文本预设

9.碳纤维热塑性预浸料典型应用 



复合材料飞机尾部吊杆/AS4/PEEK复合材料 飞机机体轻量化技术 

文本预设

9.碳纤维热塑性预浸料典型应用 



车身框架采用热塑性复合材料制成的概念车 热成型的热塑性复合材料肋条、卡箍、角材、夹板等 

文本预设

9.碳纤维热塑性预浸料典型应用 



热塑性树脂复合材料在轨道交通的应用 拉挤工艺制成管材 

文本预设

9.碳纤维热塑性预浸料典型应用 



谢谢观看 

江苏兆鋆新材料股份有限公司  
 
薛胜：15261165369（微信）    

2020 


