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引子 

Prepreg 

预浸料 

拿什么材料浸？ 

又要浸渍什么材料？ 

如何浸？ 

浸渍后的材料又要做什么？ 
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A 预浸料技术概述 



一、预浸料定义  

    预浸料是树脂基体在严格控制条件下浸渍增强纤
维或织物制成的树脂基体与增强体的组合物，是制
造复合材料的中间材料。它的一些性质直接带入复
合材料中，是复合材料的基础，复合材料的性能在
很大程度上取决于预浸料的性能。 

    对于复合材料设计师来说，预浸料是具有一定
力学性能的结构单元，可用于结构设计。 

    对于复合材料工艺工程师而言，预浸料是制造
结构的原料，可直接用以制造复合材料构件。 

    预浸料性能的优劣直接关系到复合材料的质量
，因此预浸料对复合材料的应用和发展具有重要意
义。 



     预浸料的一些性能基本上原封不动的带到由

其制作的复合材料和其构件中。复合材料成形

时的工艺性能和最终的力学性能取决于预浸料

的性能。通常对预浸料的主要要求如下： 

 

     

二. 预浸料的基本要求 



 

1、树脂基体和增强材料的匹配性能要好， 

   即增强材料和树脂基体性能相容，使 

   复合材料具有优良的层间强度。 

2、具有合适的粘性和铺复性。 

3、树脂含量稳定，偏差小。 

4、挥发分含量尽可能小，一般应在1%以 

   下。 



5、具有较长的贮存寿命。 

6、固化成形时有较宽的加压带，即在 

   较宽的温度范围加压，都可得到满 

   意的复合材料构件。 

7、有适当的流动度。 

8、成形工艺简单，固化温度范围尽可 

   能宽。 

9、价格相对较低。 



三、预浸料的基本特征 

1、由于制备预浸料过程中准确控制了树脂含 

   量和增强材料含量与排列，固化后可以得 

   到精度很高的制品。 

2、是干态材料，容易铺层，制品可以局部加 

   强，通过改变预浸料层数，能够制得不同 

   厚度，强度和刚度要求的制品。 

3、制品表面和内部质量高，因为浸渍完全， 

   预浸料和制品中无气泡，制品表面光洁， 

   质量高。 



4.较树脂灌注工艺，湿法缠绕工艺和手糊工艺等
方法成形的复合材料，其力学性能提高10~15%。 

5.预浸料作为复合材料的中间材料，在制造复合
材料时没有污染，有利于文明生产和安全生产。 

6.对树脂有一定要求，选择范围相对较低。 

  溶液法制备预浸料要求树脂能溶于低沸点溶剂
中。 

  热熔法制备预浸料要求树脂在室温下是半固态
到固态。 

  粉末法制备预浸料要求树脂粒度均匀且直径在
纤维直径以下。 

7.制造工序较多，设备造价高，价格昂贵。 
 

  



四、预浸料的原材料 

 预浸料的原材料包括

增强材料和树脂基体

，主要辅助材料是离

型纸和PE膜。其具体

归类如右图所示 



4.1、树脂材料 



4.2 离型纸---离型纸应具备的性能 

1、能粘附预浸料，但又容易使预浸料从其表面剥离，不 
   留树脂痕迹。 
2、不与预浸料的树脂基体发生化学作用，不污染预浸料。 
3、吸湿量小，抗水能力强，环境温度和湿度发生变化时， 
   离型纸尺寸稳定性好，长度和宽度尽可能保持不变或 
   变化极小，以免引起预浸料起皱。 
4、有较高的力学性能，拉伸强度高，抗撕裂，在牵引力 
   作用下不会被拉断，伸长率应和纤维保持一致。 
5、表面光滑，厚度均匀一致，单位面积质量稳定。 
6、离型纸两面的剥离力有明显的差别，重剥离面的剥离 
   力至少大于轻剥离面的三倍以上，以便浸胶时树脂基 
   体全部转移到增强材料。 
7、高的抗磨蚀性能，可以重复使用。 
8、柔韧性好，可于230℃工作。    
9、对人身无有害影响，是卫生保健材料  



离型纸的作用 

 
        1、树脂基体的载体 

        2、预浸料的载体 

        3、浸胶过程给预浸料均匀施压 

        4、保护预浸料避免污染  



离型纸的性能 



五、预浸料类型 
         
    为了适应复合材料成形要求，新的预浸料不断出
现，预浸料的类型不断增加，以下为预浸料按不同
方法分类： 

 
  1、按物理状态      2、按树脂基体 
       单向预浸料         热固性树脂预浸料    
       织物预浸料         单向预浸料 
       单向织物预浸料     织物预浸料 
                            单向织物预浸料（80% 
                            以上单向或带稀疏网 
                            格布(scrim） 
                



                              窄带预浸料 

                        预浸纱 

 
            热塑性树脂预浸料 

                片材预浸料 

                粉末预浸料 
                热塑性树脂纤维形预浸料 

                混编 

                混纺 
                交织 
        

        



3、按增强材料 
        碳纤维（单向，织物）预浸料 
   玻璃纤维（单向，织物）预浸料 

       芳纶（单向，织物）预浸料 
        硼纤维预浸料 
        其他纤维（织物）预浸料 
4、按纤维长度 
       短纤维（4.76 mm）预浸料 
       长纤维（12.7 mm）预浸料 
       连续纤维预浸料 
5、按固化温度 
      低温固化（80℃及以下）预浸料 
      中温固化（120℃ ）预浸料 
      高温固化（180℃及以上）预浸料 



六、预浸料的性能 

                 预浸料性能随使用领域、增强材料和树脂基体
的不同，预浸料的类型、级别、规格的差异，要求
各不相同，现仅就航空航天工业用预浸料的性能作
一介绍，可以作为其他行业的参考，另外此处所述
的性能并不是每个工业应用预浸料都需要具备的。 

    1、预浸料的物理性能 

    2、预浸料的化学性能 

    3、预浸料的工艺性能 

  4、层合板性能 

     



        ①物理性能 
        ②力学性能 
        ③韧性 
        ④热性能 

        ⑤电性能 

        ⑥阻燃性能 

        ⑦环境性能 

        ⑧其它性能 

5、缺陷规定和尺寸要求 

6、固化条件 

7、贮存寿命 



  6.1.预浸料物理性能 

 

 

 

 

（1）树脂含量：以树脂的质量%表示，其控制精度为    

溶液浸渍法: ±3% 

热溶法: ±2%；             

              直接热溶法制的窄带预浸料±1%。 

 （2）挥发分含量：溶液浸渍法一般控制在2%以下，热 

                   溶法通常控制在1%以下。但聚酰亚 

                  胺为基体的预浸料挥发分含量高达 

5%—10%。 

  （3）树脂流动度：一般5%—25%。 

  （4）凝胶时间及温度—凝胶时间曲线： 



    （5）树脂基体粘度和粘度—温度曲线： 



（6）单位面积纤维质量：必需给出控制精度，且随其大 

     小而异，一般单向预浸料为±5%，织物预浸料大约 

     为±10%。 

（7）粘性：不能太大、也不能无粘性，一般常温下不粘 

     手、易铺贴，铺层有误时，还可小心分离开来，重 

     新铺贴并对性能无影响为度，即能自粘并能贴住。 

（8）铺覆性：预浸料应柔软，适于复杂构件的铺层。 



  6.2.化学性能 
    （1）红外光谱图（IR）: 

                预浸料标准中给出标准光谱图，标示未固化树脂的结
构和化学组成，可以检查树脂基体配方有无污染，是否发生
变化。    

    （2）高压液相色谱（HPLC）： 

         是保证预浸料质量最通用的手段之一。可以确定树脂
基体的化学成分，定量检查其浓度。 

    （3）凝胶渗透色谱（GPC）: 

                确定树脂的分子量及其分布。 

    （4）差示扫描量热分析（DSC）： 

         可以给出预浸料成分的大量信息，如Tg、热焓、树脂
基体B阶段的程度、固化过程开始、峰顶及终止时的温度等。 



6.3.工艺性能 
   （1）固化工艺的适应性： 

        预浸料对多种复合材料成型工艺的适应性，如模压法
、热压罐法、真空成型、自动辅带工艺。 

   （2）固化工艺参数： 

        在保证性能前提下，成型温度尽可能低；成型压力尽
可能小；成型时间尽可能短；加压带尽可能宽。 

   （3）辅贴性能好： 

        粘度适中，辅覆性好。 

   （4）制备蜂窝夹层结构的适应性： 

        制造夹层结构时能形成胶瘤，剥离强度高。 

   （5）储存期、使用寿命和力学性能寿命： 

        预浸料的储存期、使用寿命和力学性能寿命主要取决
于树脂基体，不同树脂基体制得的预浸料有很大的差别， 



以177℃固化的通用环氧树脂为例说明，如下图所示。 

装运或实际
接收日期 

贮存期 

脱离冷冻
时间 

使用寿命 

力学性能寿命 

完成铺贴和压
实时间 

零件实际
固化时间 

177℃固化预浸料的贮存期、使用寿命和力学性能寿
命 



①储存期：于﹣12℃或更低的温度下储存的预浸料，

在装运之日起，应有365天的储存期； 

②使用前储存期超过365天的预浸料，于储存期终止

后的一个月内按原验收方法，重新检验其流动度、

凝胶时间、粘性、压缩强度。合格的材料，允许增

加180天的储存期，超过545天的预浸料应报废； 

③在室温（21±3℃）条件下，预浸料的使用寿命为

240小时，超过这种条件所暴露的材料应报废； 

④在室温（21±3℃）条件下，预浸料力学性能寿命

为1008小时，超过这种条件所暴露的材料应报废。 



6.4.层合板性能 
 

（1）层合板物理性能 

         单层板的厚度； 

         复合材料密度； 

         纤维体积含量； 

         树脂质量含量； 

         复合材料空隙率； 

         复合材料吸水性。 



 
（2）层合板力学性能 
 
         拉伸性能：0°拉伸强度和模量； 
                                  0°拉伸应变； 
                                  90°拉伸强度和模量； 
                                  90°拉伸应变； 
 
        压缩性能： 0°压缩强度和模量； 
                                  90°压缩强度和模量； 
 
        纵横剪切强度和模量； 
        泊松比； 
        弯曲强度和模量； 
        层间剪切强度； 



（3）复合材料韧性 

        冲击后压缩强度，CAI值 

        开口拉伸强度 

        开口压缩强度 

              复合材料的I型层间断裂韧性，GIC  
    

（4）复合材料热性能 

            热膨胀系数 

                         导热系数 

            热分解温度 

            Tg 



（5）复合材料电性能 
         介电常数和介电损耗 
         表面电阻 
         体积电阻 
         电弧阻抗 
         击穿电压 
 
 （6  复合材料阻燃性能 
         烟密度 
         热释放速率 
         燃烧气体毒性 
         垂直燃烧 
         滴落物自燃性能 



（7）环境性能 

         耐酸碱 

         耐油（润滑油、燃料油、液压油） 

         耐海水 

         耐化学介质 

 

（8）其他性能 

         透波性能 

         吸波性能 

         抗疲劳性能 



七.预浸料的应用 

采用预浸料的复合
材料成形方法 
 

•   拉挤工艺 

•   RTM工艺 

•   纤维缠绕工艺 

•   纤维铺放工艺 







设备选择 

建设工厂的规划 

工厂环境控制 

经培训的相关工
作专家 

质量控制程序和
方法 

经过认证的系列树脂
配方 

树脂混合试验和生产
装置 

设备仪器经过认证的
实验室 

经过认证有资质的纤
维供应商 

符合要求的预浸料存
储环境 

工程技术 

消耗材料规范
和厂商 

研发中心 

离型纸存储条件 

八.预浸料工厂应具备的条件 
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