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此型铣削加工中心最高配置

• 采用直线电机，极高的速度和加速度
• 旋转轴采用双驱动，高精度差补运动
• 整体式结构，优化的减振性能
• Y轴配备双导轨，更强的设备刚性
• 更多……
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【科技前沿】碳纤维复合材料

                 ——在轻量化交通中的应用与发展

关键基础材料产业的发展对“中国制造 2025”战略的实施有着重要的影

响，在高性能纤维方面，有“黑色黄金”美誉的碳纤维复合材料逐步成为新

兴材料产业中的“重中之重”。尤其是近几年，随着国内碳纤维自主生产技

术的进步，与发达国家先进水平之间的差距不断缩小，碳纤维复合材料产品

的应用水平也进入了快速发展轨道，碳纤维复合材料被越来越多地应用于飞

机、汽车、高铁、轻轨等现代化公共交通工具中。

01 碳纤维飞机零部件  碳纤维复合材料比强度、比刚度高，抗疲劳、耐

腐蚀性好，可设计性强，有助于增进结构效率，不仅可以提升飞机的安全性、

经济性、舒适性和环保性，还能明显提高飞机的燃油效率，目前已在民用飞

机上实现了较大比例的应用。与此同时，碳纤维复合材料在飞机上的应用也

形成了新的技术挑战。相比传统金属结构，碳纤维复合材料结构存在各向异

性，其材料本身的脆性特征使得其在受载变形、损伤机理和破坏形式等方面

与常规的金属材料有着显著差异。诸如连接分析、稳定性、损伤容限、适坠性、

大开口、闪电防护、防火耐燃、防除冰、层间分析等一系列技术问题有待突

破。飞机设计在气动、结构、材料等方面的综合优化中，将采用突破性的机

身和推进技术，减少气动阻力，节约燃料。但是，以超音速、超高音速飞行时，

机体结构高温效应明显，不仅要求碳纤维这类先进复合材料具备一体化结构

设计，还要做到更轻、更耐损、更耐高温。不仅是机体部件，飞机内饰部件

对材料的要求同样严格。国内某公司为某型号民用飞机提供的碳纤维航空座

椅骨架板，除了要大幅度减轻座椅重量，要能承受6-8年的高频率使用压力，

更要有一定的阻燃性，这都对碳纤维复合材料的实际应用提出了很高的要求。

02 碳纤维汽车零部件  汽车使用碳纤维复合材料零部件，主要是基于以

下几个方面的考虑：一是为了车身轻量化。碳纤维密度低，比低碳钢减重50 %，

比镁 /铝合金结构减重达 30%；二是集成度高。造型自由，可设计性强，能实

现流线型及曲面，可减少零部件种类和工装投入；三是提高生产效率。以模

压和粘接工艺代替冲压和焊接，节约生产线及模、夹具的投入；四是提升汽

车安全性能。碳纤维抗疲劳强度高（可达设计载荷的 70%~80%），汽车减重

以后重心下降，操作稳定性更高，而且碳纤维的碰撞吸能能力为钢的6-7倍，

铝的 3-4倍；五是提升汽车舒适度。更高的振动阻尼，对汽车整体降噪有明

显的效果，使乘客舒适性更佳。

从最初的赛车到高端商务车，再到近几年比较风行的新能源汽车，碳纤

维零部件的应用脚步从未停止，例如按照新能源汽车商要求制造的碳纤维动

力电池箱体就是碳纤维复材在新能源汽车上的典型应用案例，其在减重、抗

冲击等方面有效提升了新能源汽车的性能表现。

03 碳纤维高铁零部件  高铁的轻量化解决方案始终在关注两个问题：一

是轻量化材料必须具备足够的安全性，二是在保证安全性的前提下尽量的轻，从

而实现更大的承载量和更高的运送效率。从时速 400公里及以上的动车组、双层

动车组到时速600公里的高速磁浮列车，高铁等轨道车辆一直在向着高速、高效、

绿色、智能等目标发展，其中，既轻又强的车体材料起着至关重要的作用。车体

所选用的材料，在强度、刚度、耐疲劳性、耐腐蚀性以及防火性能等方面的表现，

都在不断优化，碳纤维复合材料所具备的轻量化、减冲击、提载重、高耐候、高可靠、

高可用、高寿命、少维护等优势逐步得到了重视。

碳纤维司机驾驶室操作面板、碳纤维座椅部件、碳纤维舱壁板等等，随着碳

纤维复合材料在高铁等轨道车辆中应用比例的越来越大，对这类碳纤维制品零部

件商所提出的技术要求也越来越高，这也在无形中也推动着国内碳纤维复合材料

应用以更快的速度前进。（来源：复合材料体验馆 ）  

是轻量化材料必须具备足够的安全性，二是在保证安全性的前提下尽量的轻，从

AFRL 波音 Thermwood
                    ——合作开发低成本高压釜器具

该项目正在使用 Thermwood的立式大型 3D打印机为飞机机身蒙皮制作碳纤

维增强演示工具。Thermwood公司（美国印第安纳州戴尔市）宣布，它正在与

美国空军研究实验室（AFRL;美国俄亥俄州代顿市）和波音公司（美国伊利诺

伊州芝加哥市）合作开展研究项目，生产使用增材制造的低成本工具。

根据 Thermwood的说法，最初的演示工具是用于 AFRL概念飞机机身蒙皮生

产。该想法由波音公司提交给 AFRL的制造和工业技术部门（ManTech），该部

门对大规模聚合物基添加制造（AM）复合材料固化工具感兴趣。

对于这个项目，波音公司与 Thermwood签订合同，以展示其大型增材制

造（LSAM）机器的能力。 Thermwood表示，该机器通过其垂直印刷（VLP）

功能提供创新，3D打印层可以垂直立于地板（请参阅姊妹刊物 Additive 

Manufacturing的“Thermwood的垂直层印刷转向 AM”中的更多技术）。 

Thermwood表示，采用 VLP，组件可以进行更大尺寸的打印生产，从而降低了

组装成本。为了使用高温高压釜材料验证 VLP工艺，波音公司和 AFRL决定开始

3D打印中型工具，该工具具有与最终工具相同的宽度，高度和焊道路径，但已

缩短了从 10英尺到 4英尺不等的长度。中型工具印刷在位于印第安纳州南部工

厂的 Thermwood的 LSAM增材制造演示机上，使用 40毫米印刷芯，运行 25％碳

纤维增强聚醚砜（PESU）进行生产。根据 Thermwood的说法，这是第一个使用

VLP系统打印的高温工具。该工具需要 5小时 15分钟才能打印完成，所得部件

重 367磅。在最终加工之后，探测工具的表面轮廓并测试真空完整性。它通过

室温真空测试并获得尺寸表面轮廓公差。 Thermwood说，全尺寸工具的重量约

为 1,400磅，需要 18个小时才能完成打印。

AFRL的低成本可进入技术（LCAAT）计划正在研究不同的工具方法，旨在打破

成本增长曲线并更快地部署新系统。 AFRL项目经理Andrea Helbach表示：“我们

对增材制造工具能够降低高压釜工具的采购成本和时间感兴趣。” “此外，AM工

具支持车辆设计的变化，同时非经常性费用最少。”（来源：Thermwood Corp.）
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Tecniplas 将在生物能源展为树脂基 FRP管酒糟冷却塔宣传
作为巴西糖和酒精行业复合罐制造和特种设备的领导者，Tecniplas将于 2019年 8月

20日至 23日重返第 27届国际生物能源展 Fenasucro＆ Agrocana。

在今年的拉丁美洲糖和酒精贸易展览会上，该公司的目标是加强其酒糟冷却塔的宣传。

“在过去的二十五年里，我们为全国各地的工厂提供了600多台这种设备，”Tecniplas

总监 LuísGustavoRossi说。要用作肥料，酒糟的温度必须平均从 90℃降至 55℃。

Tecniplas的酒糟冷却塔一体制造，消除了泄漏的发生，依赖于安装在饱和腐蚀性气

流外的机械组件。“除延长部件寿命外，此设计功能还便于维护。”该设备的另一个优点

是扩散器，分配系统和塔架中的梁是直接层压固定的，这使得设备更加坚固。“热酒糟的

分布是由乙烯基酯树脂基 FRP管制成的，即它具有高耐化学性和耐温性”。与酒糟冷却塔

相结合，Tecniplas还生产酒精回收器，糖罐，罐，管道和连接。（来源：tecniplas）
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冲击等方面有效提升了新能源汽车的性能表现。

03 碳纤维高铁零部件  高铁的轻量化解决方案始终在关注两个问题：一

是轻量化材料必须具备足够的安全性，二是在保证安全性的前提下尽量的轻，从

而实现更大的承载量和更高的运送效率。从时速 400公里及以上的动车组、双层
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碳纤维司机驾驶室操作面板、碳纤维座椅部件、碳纤维舱壁板等等，随着碳

纤维复合材料在高铁等轨道车辆中应用比例的越来越大，对这类碳纤维制品零部

件商所提出的技术要求也越来越高，这也在无形中也推动着国内碳纤维复合材料
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AFRL 波音 Thermwood
                    ——合作开发低成本高压釜器具

该项目正在使用 Thermwood的立式大型 3D打印机为飞机机身蒙皮制作碳纤

维增强演示工具。Thermwood公司（美国印第安纳州戴尔市）宣布，它正在与

美国空军研究实验室（AFRL;美国俄亥俄州代顿市）和波音公司（美国伊利诺

伊州芝加哥市）合作开展研究项目，生产使用增材制造的低成本工具。

根据 Thermwood的说法，最初的演示工具是用于 AFRL概念飞机机身蒙皮生

产。该想法由波音公司提交给 AFRL的制造和工业技术部门（ManTech），该部

门对大规模聚合物基添加制造（AM）复合材料固化工具感兴趣。

对于这个项目，波音公司与 Thermwood签订合同，以展示其大型增材制

造（LSAM）机器的能力。 Thermwood表示，该机器通过其垂直印刷（VLP）

功能提供创新，3D打印层可以垂直立于地板（请参阅姊妹刊物 Additive 

Manufacturing的“Thermwood的垂直层印刷转向 AM”中的更多技术）。 

Thermwood表示，采用 VLP，组件可以进行更大尺寸的打印生产，从而降低了

组装成本。为了使用高温高压釜材料验证 VLP工艺，波音公司和 AFRL决定开始

3D打印中型工具，该工具具有与最终工具相同的宽度，高度和焊道路径，但已

缩短了从 10英尺到 4英尺不等的长度。中型工具印刷在位于印第安纳州南部工

厂的 Thermwood的 LSAM增材制造演示机上，使用 40毫米印刷芯，运行 25％碳

纤维增强聚醚砜（PESU）进行生产。根据 Thermwood的说法，这是第一个使用

VLP系统打印的高温工具。该工具需要 5小时 15分钟才能打印完成，所得部件

重 367磅。在最终加工之后，探测工具的表面轮廓并测试真空完整性。它通过

室温真空测试并获得尺寸表面轮廓公差。 Thermwood说，全尺寸工具的重量约

为 1,400磅，需要 18个小时才能完成打印。

AFRL的低成本可进入技术（LCAAT）计划正在研究不同的工具方法，旨在打破

成本增长曲线并更快地部署新系统。 AFRL项目经理Andrea Helbach表示：“我们

对增材制造工具能够降低高压釜工具的采购成本和时间感兴趣。” “此外，AM工

具支持车辆设计的变化，同时非经常性费用最少。”（来源：Thermwood Corp.）
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Tecniplas 将在生物能源展为树脂基 FRP管酒糟冷却塔宣传
作为巴西糖和酒精行业复合罐制造和特种设备的领导者，Tecniplas将于 2019年 8月

20日至 23日重返第 27届国际生物能源展 Fenasucro＆ Agrocana。

在今年的拉丁美洲糖和酒精贸易展览会上，该公司的目标是加强其酒糟冷却塔的宣传。

“在过去的二十五年里，我们为全国各地的工厂提供了600多台这种设备，”Tecniplas

总监 LuísGustavoRossi说。要用作肥料，酒糟的温度必须平均从 90℃降至 55℃。

Tecniplas的酒糟冷却塔一体制造，消除了泄漏的发生，依赖于安装在饱和腐蚀性气

流外的机械组件。“除延长部件寿命外，此设计功能还便于维护。”该设备的另一个优点

是扩散器，分配系统和塔架中的梁是直接层压固定的，这使得设备更加坚固。“热酒糟的

分布是由乙烯基酯树脂基 FRP管制成的，即它具有高耐化学性和耐温性”。与酒糟冷却塔

相结合，Tecniplas还生产酒精回收器，糖罐，罐，管道和连接。（来源：tecniplas）
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轻量化中子屏蔽材料研究取得新进展
近日，中国科学院合肥物质科学研究院核能安全技术研究所在金属有机骨架

（MOFs）增韧环氧树脂中子屏蔽材料方面取得新进展：通过氨基官能团修饰的多孔

纳米 MOFs（UiO-66/UiO-66-NH2）颗粒与环氧树脂（EP）化学共混形成互穿网络，

合成了具有优良屏蔽效果和综合力学性能的复合屏蔽材料，建立了环氧树脂复合材

料微观组织与力学行为的关系，相关成果发表在国际期刊 Materials Letters上。

环氧树脂（EP）具有抗中子辐照损伤、抗酸碱腐蚀及高强度等特性，在核能领

域的轻量化中子屏蔽材料、线圈绝缘防护等方面具有重要应用。由于环氧树脂高分

子链交联密度过大，外载荷作用下难以滑动，易发生脆性断裂。如何在确保材料高

强度的基础上增强其韧性并提高综合力学性能，是环氧树脂在先进核能系统结构功

能一体化屏蔽材料应用的一大挑战。研究人员制备出 MOF/环氧树脂复合材料，分析

提出三种增韧机理，即多孔 MOF与环氧树脂形成互穿网络，MOF中氨基与树脂环氧基

团形成化学键合，以及 MOF本身的纳米尺寸效应。研究结果表明，屏蔽材料的拉伸

性能和硬度均得到有效提升，其服役安全性得到保障。相关研究成果为先进核能系

统轻量化高性能中子屏蔽材料研发提供了新途径。

该研究工作得到国家自然科学基金、中科院百人计划、安徽省自然科学基金等

的资助。（来源：中国科学院合肥物质科学研究院）

20 万吨玻纤生产线项目开工 
                   ——打造京津冀最大玻纤生产基地

8月 19日，冀中能源股份有限公

司年产 20万吨玻璃纤维池窑拉丝生产

线项目在河北省沙河市经济开发区全

面开工，项目建成后将成为京津冀地

区最大的玻纤生产基地。据了解，冀

中能源股份有限公司在着力做大做强

煤炭主业的同时，加快发展战略新兴

产业，持续推进转型升级。其中，玻纤产业是该公司非煤板块的重要支撑产业。

据介绍，玻璃纤维（简称“玻纤”）是一种起增强作用的新材料和金属替代材

料，在建筑、汽车、船舶、化工管道、轨道交通、风力发电等领域具有广阔应用前景，

该产业属于国家鼓励的战略性新型建材产业，也是省市重点培育和发展的新材料产

业。作为冀中能源股份有限公司高质量发展的重点工程，20万吨玻纤生产线项目共

建设两条生产线，投资 21亿元。第一条生产线投资 12.8亿元，2019年 8月份开工，

计划2020年12月份建成投产；第二条生产线投资8.2亿元，预计2021年底建成投产。

投产后，可创造产值 10亿元、利税 3.5亿元，不仅可以直接增加企业经营业绩、政

府财政收入，还能带来大量就业岗位，拉动区域经济快速发展。

“该项目拥有玻璃配方、大漏板设计、浸润剂配方等玻纤生产核心技术，能够

生产 7大系列、14个品种具有自有知识产权的核心产品，整体生产系统装备和技术

工艺达到国内领先水平。”据冀中能源股份有限公司相关负责人介绍，项目主要产

品为高强玻纤产品，被列入《国家战略性新兴产业重点产品和服务指导目录》，市

场前景良好、工艺技术先进、绿色节能环保。该负责人表示，在整体保持信息化与

自动化的基础上，该项目的粉料加工车间、制品车间还植入了智能化元素，同时将

通过与南玻院、武汉理工大学等行业技术领先的科研院所合作，打通上下游产业链

条，形成高端、高层次、高附加值产品，进一步打造产业核心竞争优势。

另据了解，冀中能源股份有限公司现有两条玻璃纤维池窑拉丝生产线，原丝年

产量 8万吨。多年来，通过不断进行技术改造，两座玻纤池窑实现了全面升级，生

产线运行效率和工艺品质实现跨越式提升。“我们将把 20万吨玻纤生产线项目打造

成为推进传统产业优化升级、助推发展方式根本性转变的示范工程，建设成为信息

化、智能化、自动化深度融合的现代化智慧工厂。”冀中能源股份有限公司相关负

责人表示，借助京津冀一体化、雄安新区建设等国家战略带来的发展机遇，他们将

扩大生产规模，加快产品研发，调整产品结构，延伸产业链条，努力达到玻纤原丝

年产量 30万吨规模。（来源：人民网 -河北频道）

3D 打印碳纤维工具 
         ——为英国汽车制造商Dunlop 节约成本

2019年 8月，南极熊获悉，3D打印机

供应商 Markforged宣布，英国的汽车制造

商 Dunlop Systems and Components一直在

使用其 3D打印机制造定制工具，并且在此

过程中节省了数千美元。据悉，该汽车制

造商工具部门在平时的生产过程中，遇到

了不少与外包定制相关的问题，随后他们

决定使用 3D打印机来自己制造工具，于是

Dunlop Systems购买了 Markforged桌面 3D

打印机。Dunlop Systems and Components

的生产和工程经理 Mark Statham评论道：

“自从我们购买了 3D打印机之后，就再也

没有使用过去的制造方式，这是我们买过

的最好的东西。”

将 3D打印生产带入内部流程
Dunlop Systems and Components公

司专门为汽车生产抗振解决方案，包括汽

车空气悬架组件 OEM和车辆应用的电子控

制系统。Dunlop Systems在其设施中安

装了许多旧机器和内部工具，经常需要更

换。为此，通常会将需求发送给第三方工

具制造商。但是，这通常会延长工具交付

周期，并且由于客户设计变更而进一步延

迟，导致成本增加，有时还会造成损失。

Statham解释道：“你花了钱，然后等了

两三个星期才能收到，然后顾客又会给

你打电话告诉你他们想要改变什么。”在

参加了英国 Markforged 3D打印机经销商

Mark3D举办的研讨会。Statham说：“我

非常开放，一看到打印机能做什么，就想

到我们为什么不能自己做工具？”

在那里，他了解了 Markforged 3D打

印机的功能。Statham验证通过了该公司

的连续碳纤维材料，用于生产承受腐蚀性

环境的坚固工具。在与 Dunlop Systems 

Director讨论 3D打印机之后，进行了一

次验证评审，以确定是否适合，最后购买

了 Markforged 3D打印机。

突破了瓶颈问题
自从使用 Markforged 3D打印机以

来，Dunlop Systems工具部门已将其用于

生产电动车、仪表和模具的原型零件。现

在可以根据客户的需求，在内部直接制造

工具，大幅缩短交付周期和成本。“我们

的部门可以非常自信的说，如果您想要完

成某些任务，我们现在可以在几天内打印

出来。“Statham补充道。

Markforged的 Onyx和连续碳纤维材料

也被证明是 Mark团队的完美选择。例如，

他们用 Onyx材料取代了某些灯具中使用的

尼龙材料。在炎热的夏天，尼龙会翘曲，

但是使用Onyx，则可以不受热变形的影响。

“我们现在正在使用Onyx替换所有工具，”

马克说。该团队通常花费大约 20,000英镑

（24,300美元）用于模具，但是由于增材

制造，该部门今年已将支出削减至 11,000

英镑（13,300美元）。斯坦森补充说：“我

们已经在六个月内已经节省了 20,000英

镑，因此，如果我们采用这种方式，我们

今年将节省 40,000英镑。”

Dunlop Systems现在正在使用

Markforged 3D打印机为大型的汽车公司

打印试制电动汽车的定制工具。目前，

该车已经上路，并配备 3D打印的 Onyx原

型零件。此前，公司花费大量资金通过外

包制造原型模具，其中一部分耗费了约

500英镑（630美元）的制造成本。使用

Markforged 3D打印机，同一部件的打印

成本仅为 15英镑（18美元），因此可以

节省数千美元。（来源：南极熊 3D打印）

巴斯夫与重庆延锋安道拓扩大合作   共同打造创新型汽车应用
8月 1日，巴斯夫和行业领先的汽车零部件制

造商重庆延锋安道拓汽车部件系统有限公司（以下

简称“重庆延锋安道拓”）近日达成协议，进一步

拓展双方合作，共同打造包括座椅解决方案在内的

创新型汽车应用。重庆延锋安道拓董事长汪武扬表

示：“自 2003年以来，我们与巴斯夫积极合作，

共同探索创新型汽车内饰材料解决方案。此次双方开展全新研发合作项目，旨在更深入

地了解相关材料，并为汽车行业开发更具差异性、创新性和可持续性的应用。”

根据战略协议，巴斯夫将提供材料开发方面的技术专知，而重庆延锋安道拓将

负责为生产运营提供支持，并进行市场调研和材料测试。此外，双方还将共同推进

聚氨酯系统在汽车行业的应用进程，以满足汽车制造商的相关需求。

巴斯夫特性材料业务部亚太区高级副总裁鲍磊伟（Andy Postlethwaite）表示：

“凭借我们的设计、工程和应用能力，巴斯夫的特性材料能够在满足低排放标准的

同时，提升各类汽车应用的舒适度、功能性和安全性。此次，巴斯夫携手重庆延锋

安道拓开展全新研发项目，旨在精简上下游供应链，缩短相关应用的研发周期，降

低生产成本，巩固技术领导地位，并探索汽车行业的全新应用形式。”

巴斯夫与重庆延锋安道拓将进一步扩大双方战略合作，并在现有共享资源和设

施的基础上开展后续合作。（来源：环球聚氨酯）

ineos.com/composites
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轻量化中子屏蔽材料研究取得新进展
近日，中国科学院合肥物质科学研究院核能安全技术研究所在金属有机骨架

（MOFs）增韧环氧树脂中子屏蔽材料方面取得新进展：通过氨基官能团修饰的多孔

纳米 MOFs（UiO-66/UiO-66-NH2）颗粒与环氧树脂（EP）化学共混形成互穿网络，

合成了具有优良屏蔽效果和综合力学性能的复合屏蔽材料，建立了环氧树脂复合材

料微观组织与力学行为的关系，相关成果发表在国际期刊 Materials Letters上。

环氧树脂（EP）具有抗中子辐照损伤、抗酸碱腐蚀及高强度等特性，在核能领

域的轻量化中子屏蔽材料、线圈绝缘防护等方面具有重要应用。由于环氧树脂高分

子链交联密度过大，外载荷作用下难以滑动，易发生脆性断裂。如何在确保材料高

强度的基础上增强其韧性并提高综合力学性能，是环氧树脂在先进核能系统结构功

能一体化屏蔽材料应用的一大挑战。研究人员制备出 MOF/环氧树脂复合材料，分析

提出三种增韧机理，即多孔 MOF与环氧树脂形成互穿网络，MOF中氨基与树脂环氧基

团形成化学键合，以及 MOF本身的纳米尺寸效应。研究结果表明，屏蔽材料的拉伸

性能和硬度均得到有效提升，其服役安全性得到保障。相关研究成果为先进核能系

统轻量化高性能中子屏蔽材料研发提供了新途径。

该研究工作得到国家自然科学基金、中科院百人计划、安徽省自然科学基金等

的资助。（来源：中国科学院合肥物质科学研究院）

20 万吨玻纤生产线项目开工 
                   ——打造京津冀最大玻纤生产基地

8月 19日，冀中能源股份有限公

司年产 20万吨玻璃纤维池窑拉丝生产

线项目在河北省沙河市经济开发区全

面开工，项目建成后将成为京津冀地

区最大的玻纤生产基地。据了解，冀

中能源股份有限公司在着力做大做强

煤炭主业的同时，加快发展战略新兴

产业，持续推进转型升级。其中，玻纤产业是该公司非煤板块的重要支撑产业。

据介绍，玻璃纤维（简称“玻纤”）是一种起增强作用的新材料和金属替代材

料，在建筑、汽车、船舶、化工管道、轨道交通、风力发电等领域具有广阔应用前景，

该产业属于国家鼓励的战略性新型建材产业，也是省市重点培育和发展的新材料产

业。作为冀中能源股份有限公司高质量发展的重点工程，20万吨玻纤生产线项目共

建设两条生产线，投资 21亿元。第一条生产线投资 12.8亿元，2019年 8月份开工，

计划2020年12月份建成投产；第二条生产线投资8.2亿元，预计2021年底建成投产。

投产后，可创造产值 10亿元、利税 3.5亿元，不仅可以直接增加企业经营业绩、政

府财政收入，还能带来大量就业岗位，拉动区域经济快速发展。

“该项目拥有玻璃配方、大漏板设计、浸润剂配方等玻纤生产核心技术，能够

生产 7大系列、14个品种具有自有知识产权的核心产品，整体生产系统装备和技术

工艺达到国内领先水平。”据冀中能源股份有限公司相关负责人介绍，项目主要产

品为高强玻纤产品，被列入《国家战略性新兴产业重点产品和服务指导目录》，市

场前景良好、工艺技术先进、绿色节能环保。该负责人表示，在整体保持信息化与

自动化的基础上，该项目的粉料加工车间、制品车间还植入了智能化元素，同时将

通过与南玻院、武汉理工大学等行业技术领先的科研院所合作，打通上下游产业链

条，形成高端、高层次、高附加值产品，进一步打造产业核心竞争优势。

另据了解，冀中能源股份有限公司现有两条玻璃纤维池窑拉丝生产线，原丝年

产量 8万吨。多年来，通过不断进行技术改造，两座玻纤池窑实现了全面升级，生

产线运行效率和工艺品质实现跨越式提升。“我们将把 20万吨玻纤生产线项目打造

成为推进传统产业优化升级、助推发展方式根本性转变的示范工程，建设成为信息

化、智能化、自动化深度融合的现代化智慧工厂。”冀中能源股份有限公司相关负

责人表示，借助京津冀一体化、雄安新区建设等国家战略带来的发展机遇，他们将

扩大生产规模，加快产品研发，调整产品结构，延伸产业链条，努力达到玻纤原丝

年产量 30万吨规模。（来源：人民网 -河北频道）

3D 打印碳纤维工具 
         ——为英国汽车制造商Dunlop 节约成本

2019年 8月，南极熊获悉，3D打印机

供应商 Markforged宣布，英国的汽车制造

商 Dunlop Systems and Components一直在

使用其 3D打印机制造定制工具，并且在此

过程中节省了数千美元。据悉，该汽车制

造商工具部门在平时的生产过程中，遇到

了不少与外包定制相关的问题，随后他们

决定使用 3D打印机来自己制造工具，于是

Dunlop Systems购买了 Markforged桌面 3D

打印机。Dunlop Systems and Components

的生产和工程经理 Mark Statham评论道：

“自从我们购买了 3D打印机之后，就再也

没有使用过去的制造方式，这是我们买过

的最好的东西。”

将 3D打印生产带入内部流程
Dunlop Systems and Components公

司专门为汽车生产抗振解决方案，包括汽

车空气悬架组件 OEM和车辆应用的电子控

制系统。Dunlop Systems在其设施中安

装了许多旧机器和内部工具，经常需要更

换。为此，通常会将需求发送给第三方工

具制造商。但是，这通常会延长工具交付

周期，并且由于客户设计变更而进一步延

迟，导致成本增加，有时还会造成损失。

Statham解释道：“你花了钱，然后等了

两三个星期才能收到，然后顾客又会给

你打电话告诉你他们想要改变什么。”在

参加了英国 Markforged 3D打印机经销商

Mark3D举办的研讨会。Statham说：“我

非常开放，一看到打印机能做什么，就想

到我们为什么不能自己做工具？”

在那里，他了解了 Markforged 3D打

印机的功能。Statham验证通过了该公司

的连续碳纤维材料，用于生产承受腐蚀性

环境的坚固工具。在与 Dunlop Systems 

Director讨论 3D打印机之后，进行了一

次验证评审，以确定是否适合，最后购买

了 Markforged 3D打印机。

突破了瓶颈问题
自从使用 Markforged 3D打印机以

来，Dunlop Systems工具部门已将其用于

生产电动车、仪表和模具的原型零件。现

在可以根据客户的需求，在内部直接制造

工具，大幅缩短交付周期和成本。“我们

的部门可以非常自信的说，如果您想要完

成某些任务，我们现在可以在几天内打印

出来。“Statham补充道。

Markforged的 Onyx和连续碳纤维材料

也被证明是 Mark团队的完美选择。例如，

他们用 Onyx材料取代了某些灯具中使用的

尼龙材料。在炎热的夏天，尼龙会翘曲，

但是使用Onyx，则可以不受热变形的影响。

“我们现在正在使用Onyx替换所有工具，”

马克说。该团队通常花费大约 20,000英镑

（24,300美元）用于模具，但是由于增材

制造，该部门今年已将支出削减至 11,000

英镑（13,300美元）。斯坦森补充说：“我

们已经在六个月内已经节省了 20,000英

镑，因此，如果我们采用这种方式，我们

今年将节省 40,000英镑。”

Dunlop Systems现在正在使用

Markforged 3D打印机为大型的汽车公司

打印试制电动汽车的定制工具。目前，

该车已经上路，并配备 3D打印的 Onyx原

型零件。此前，公司花费大量资金通过外

包制造原型模具，其中一部分耗费了约

500英镑（630美元）的制造成本。使用

Markforged 3D打印机，同一部件的打印

成本仅为 15英镑（18美元），因此可以

节省数千美元。（来源：南极熊 3D打印）

巴斯夫与重庆延锋安道拓扩大合作   共同打造创新型汽车应用
8月 1日，巴斯夫和行业领先的汽车零部件制

造商重庆延锋安道拓汽车部件系统有限公司（以下

简称“重庆延锋安道拓”）近日达成协议，进一步

拓展双方合作，共同打造包括座椅解决方案在内的

创新型汽车应用。重庆延锋安道拓董事长汪武扬表

示：“自 2003年以来，我们与巴斯夫积极合作，

共同探索创新型汽车内饰材料解决方案。此次双方开展全新研发合作项目，旨在更深入

地了解相关材料，并为汽车行业开发更具差异性、创新性和可持续性的应用。”

根据战略协议，巴斯夫将提供材料开发方面的技术专知，而重庆延锋安道拓将

负责为生产运营提供支持，并进行市场调研和材料测试。此外，双方还将共同推进

聚氨酯系统在汽车行业的应用进程，以满足汽车制造商的相关需求。

巴斯夫特性材料业务部亚太区高级副总裁鲍磊伟（Andy Postlethwaite）表示：

“凭借我们的设计、工程和应用能力，巴斯夫的特性材料能够在满足低排放标准的

同时，提升各类汽车应用的舒适度、功能性和安全性。此次，巴斯夫携手重庆延锋

安道拓开展全新研发项目，旨在精简上下游供应链，缩短相关应用的研发周期，降

低生产成本，巩固技术领导地位，并探索汽车行业的全新应用形式。”

巴斯夫与重庆延锋安道拓将进一步扩大双方战略合作，并在现有共享资源和设

施的基础上开展后续合作。（来源：环球聚氨酯）
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具有自愈性和阻燃性的聚氨酯薄膜
科学家们最近生产出了一种由可逆化学和环三磷腈带

来的可持续、坚韧的阻燃聚氨酯薄膜。

一些下游应用领域对聚氨酯（PU）薄膜提出了能自动

愈合、阻燃、可回收、经过机械增强等要求。但是将这些

理想的性能集成到单个系统中是一个巨大的挑战。在可逆

Diels-Alder（DA）反应和环三磷腈的基础上，科学家们制

备了一系列新型自愈合，阻燃，可回收和机械强度高的聚

氨酯薄膜（PU-DA-x）。

环三磷腈的使用表现出非凡的阻燃性
由于含有侧链呋喃的线性聚氨酯链通过 DA共价键被三

马来酰亚胺封端的环三磷腈有效交联，断裂拉伸应力和杨

氏系数分别增加了 293%和 732%。聚氨酯薄膜的优异自愈能

力在基于可逆 DA反应的情况下被定性和定量地研究。此外，

由于添加了环三磷腈，合成聚氨酯弹性体表现出非凡的阻

燃性。此外，由于 retro-DA / DA工艺，PU-DA-x薄膜具有

良好的可回收性。（来源：PUWORLD）

韩国晓星集团将投资 8.28 亿美元
                          ——打造碳纤维“十年计划”

韩联社首尔 8月 20日电，韩国总统文在寅 20

日下午在全罗北道晓星高新材料全州碳纤维工厂出

席“碳纤维新投资签约仪式”，承诺政府将予以积

极支持。分析认为，文在寅此行意在进一步鼓励和

引导民间对高新材料产业进行投资。韩国碳纤维材

料目前对日本的依存度较高，自日本对韩采取出口

管制措施以来，韩国政府不断提升核心原材料、零部件和装备产业的竞争力。

文在寅在致辞中表示，将把碳纤维这一未来产业核心材料作为国家战略产业

予以重点培育。他强调，将构建企业之间的供需合作模式，改善韩国碳纤维产业

的生态环境。全罗北道和全州市政府也承诺为该厂提供各种行政和财政支持。签

约仪式结束后，文在寅前往工厂扩建现场、第一生产线和碳纤维储氢罐生产线视

察并鼓励工作人员。晓星方面表示，目前公司仅有一条碳纤维生产线，年产碳纤

维 2000吨，占据全球 2%的市场份额，在世界主要碳纤维生产商中位列第 11名。

根据公司计划，将于2028年之前新建9条碳纤维生产线，总产能达到2.4万吨，

届时成为全球第 3大碳纤维生产企业，占据全球 10%的市场份额。该计划将耗资 1

万亿韩元，约合 8.25亿美元。出席当天活动的有韩国经济副总理洪楠基、科学技

术信息通信部长官俞英民、产业通商资源部长官成允模、全罗北道道知事宋河珍，

青瓦台政务首秘姜琪正、经济首秘李昊昇，韩国航空宇宙产业等碳纤维供求企业

代表以及碳素材料专业的在校生和当地国会议员等 300多人。（来源：韩联社）

【科研进展】日本开发碳纤维复合材料 
                              ——增强预制混凝土桥面板

近日，东京制纲株式会社与 Oriental Shiraishi株式会社利用 CFCC®碳纤维

复合材料缆线成功开发出 CFCC®增强预制混凝土桥面板，并成功用于桥面铺设，标

志着复合材料桥面板开始实际应用。CFCC®缆线由碳纤维增强环氧树脂组成，具有

耐腐蚀、高强度、轻质、低线性膨胀等优点，将其作为预应力筋用于预制混凝土

桥面板，在桥面支撑及梁轴方向引入预应力，可减少钢板（筋）预应力筋的使用，

桥面耐腐蚀性、耐疲劳性和耐久性显著提高。与传统双向金属预应力筋桥面板相比，

CFCC®桥面板可减重 6%，断裂性能和剪切强度也有所提高。桥梁运行疲劳试验中的

负载增加到桥梁 100年使用寿命指标的 300倍，桥面也没有发生破坏。

以 240米的桥面改造工程为例，采用 CFCC®桥面板的工作量较普通单向预制混

凝土桥面板减少约 15%，但是整体成本将增加 13%~22%。东京制纲还将优化技术，

以进一步降低成本，扩大 CFCC®增强预制混凝土桥面板的应用范围。CFCC®增强预

制混凝土桥面板与普通单向预制混凝土桥面板的对比。（来源：碳纤维研习社）

FiberCore Europe 与 Sustainable Infrastructure 
Systems 合作在澳大利亚生产复合材料桥梁

可持续基础设施系统（SIS，澳大利亚阿

德莱德）为世界各地的多元化客户提供可持

续的基础设施项目。凭借 20多年的经验，SIS

还是为石油和天然气，采矿，航空，水产养殖，

船舶和港口，运输和物流以及农业应用提供

可持续替代品的市场领导者。

SIS正在与欧洲最成功的轻质纤维增强复合材料桥梁和公路甲板生产商

FiberCore Europe（荷兰鹿特丹）建立制造合作关系。 FiberCore Europe的

InfraCore Inside技术是纤维增强聚合物（FRP）桥和闸门制造和安装领域的全球

领导者，可生产符合所有标准和政府要求的复合结构，同时提供 100年的实际免维

护使用寿命。从荷兰，比利时，英国，法国，意大利，瑞典，挪威，中国，美国

和现在的澳大利亚安装了 900多座桥梁和闸门 - 从自行车和人行天桥到世界上跨

度最长的复合材料桥梁。SIS和 FiberCore Europe将共同组建一个国家中心，用

于制造创新的轻质复合材料桥梁，包括在澳大利亚和大洋洲地区建造和交付可持

续的 FRP结构。 SIS将利用其在墨尔本，悉尼，布里斯班和珀斯的合作伙伴的战

略分销能力，并在澳大利亚，中国，北美和欧洲建立制造合作伙伴关系。 SIS和

FiberCore Europe已经完成了澳大利亚四座 FRP复合高尔夫桥梁的制造，供应和安

装。 InfraCore内部技术现已在造船，海上设施和一般工业中实施。

澳大利亚 FRP桥梁的后续步骤

“下一步是根据与 FiberCore Europe的制造许可协议，将这些 FRP桥梁的生

产带到澳大利亚，”SIS结构总监 Nick Wotton说。 “这将大大降低我们客户的运

费和交货时间，并将彻底改变澳大利亚桥梁的制造和安装方式。坚持公司的精神，

我们的目标是到 2021年，所有结构都可以生产高达 40％的回收消费后废塑料。”

沃顿 24年来一直参与澳大利亚可持续产品领域，主要通过再生塑料和再生木

塑复合材料产品和结构。他负责设计和建造澳大利亚第一座完全由再生木塑复合材

料制成的桥梁，并被认为是澳大利亚使用再生塑料制造可持续产品的先驱，其中包

括在澳大利亚基础设施奖项中荣获 2008年度最佳绿色产品的产品。

SIS与 FiberCore Europe合作在澳大利亚建造 FRP复合材料桥梁

FiberCore由 Noord-Brabant省委托在荷兰的 Gemert Noord-Om高速公路项目

上建造这座 37米的夹紧式复合自行车桥。Wotton组建一支技术精湛的专业团队，

包括设计师，工程师和产品开发人员。 “我们现在与 FiberCore Europe达成协议，

在这里建立一个制造工厂，利用再生成分创造完全可回收的本地制造的桥梁，甲板

面板和具有 100年设计寿命的道路甲板。如果加工再生材料没有任何的制造用途，

循环经济根本不起作用，我们的桥梁我们计划使用大量的消费后废塑料，不然的话

这些废塑料将被送到垃圾填埋场。“沃顿表示，SIS目前正在与其他进步的澳大利

亚公司和个人进行谈判，以期进一步建立伙伴关系。 “低重量玻璃钢桥梁有许多

优点，”他解释道，并指出能够最大限度地降低现场安全风险。 “桥梁建设在受

控环境的制造设施外完成，这也提高了质量，可预测的成本，并最大限度地减少现

场施工可能出现的复杂情况。非现场生产还可以减少安装过程中对周围道路和铁路

基础设施的干扰。”（来源 FiberCore Europe）

宾利发布由碳纤维和铝合金复合材料打造的豪华概念车
近日，宾利在英国总部发布了未来超豪华运动旅行座驾——宾利 EXP100GT概念车，

新车的发布一方面是为庆祝宾利品牌成立 100周年，另一方面是展示未来奢华出行愿景。

宾利 EXP100GT概念车的外观设计延续了宾利经典的设计元素，并加以升华，新车看上去

可谓是一种豪华的艺术盛宴。新车宽大的矩阵格栅犹如水晶般闪亮，两侧的圆形大灯重叠

其中，车头的“双飞翼 B”字形徽标点亮后沿发动机盖中脊延伸至座舱，灵动新奇。

宾利 EXP100GT概念车定位大型 GT轿跑，车身长约 5800mm，宽约 2400mm，车重约为

1900kg。新车采用碳纤维和铝合金的复合材料打造，车身漆面配色原料合成自一种稻壳灰，

呈现出秋韵色调。宾利 EXP100GT概念车搭载了“宾利个人智能辅助”系统，为驾驶者提

供五种不同的模式选择，包括 Enhance、Cocoon、Capture、Re-Live和 Customise模式。

动力方面，宾利 EXP100GT概念车采用纯电驱动，搭载四台电机，峰值扭矩为 1500N·m，

0-100Km/h加速时间为 2.5秒，*高时速为 300km/h，综合续航里程达到 700km。新车支持

快充模式，15分钟内即可充电至 80%的电量。（来源：铝道网）
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具有自愈性和阻燃性的聚氨酯薄膜
科学家们最近生产出了一种由可逆化学和环三磷腈带

来的可持续、坚韧的阻燃聚氨酯薄膜。

一些下游应用领域对聚氨酯（PU）薄膜提出了能自动

愈合、阻燃、可回收、经过机械增强等要求。但是将这些

理想的性能集成到单个系统中是一个巨大的挑战。在可逆

Diels-Alder（DA）反应和环三磷腈的基础上，科学家们制

备了一系列新型自愈合，阻燃，可回收和机械强度高的聚

氨酯薄膜（PU-DA-x）。

环三磷腈的使用表现出非凡的阻燃性
由于含有侧链呋喃的线性聚氨酯链通过 DA共价键被三

马来酰亚胺封端的环三磷腈有效交联，断裂拉伸应力和杨

氏系数分别增加了 293%和 732%。聚氨酯薄膜的优异自愈能

力在基于可逆 DA反应的情况下被定性和定量地研究。此外，

由于添加了环三磷腈，合成聚氨酯弹性体表现出非凡的阻

燃性。此外，由于 retro-DA / DA工艺，PU-DA-x薄膜具有

良好的可回收性。（来源：PUWORLD）

韩国晓星集团将投资 8.28 亿美元
                          ——打造碳纤维“十年计划”

韩联社首尔 8月 20日电，韩国总统文在寅 20

日下午在全罗北道晓星高新材料全州碳纤维工厂出

席“碳纤维新投资签约仪式”，承诺政府将予以积

极支持。分析认为，文在寅此行意在进一步鼓励和

引导民间对高新材料产业进行投资。韩国碳纤维材

料目前对日本的依存度较高，自日本对韩采取出口

管制措施以来，韩国政府不断提升核心原材料、零部件和装备产业的竞争力。

文在寅在致辞中表示，将把碳纤维这一未来产业核心材料作为国家战略产业

予以重点培育。他强调，将构建企业之间的供需合作模式，改善韩国碳纤维产业

的生态环境。全罗北道和全州市政府也承诺为该厂提供各种行政和财政支持。签

约仪式结束后，文在寅前往工厂扩建现场、第一生产线和碳纤维储氢罐生产线视

察并鼓励工作人员。晓星方面表示，目前公司仅有一条碳纤维生产线，年产碳纤

维 2000吨，占据全球 2%的市场份额，在世界主要碳纤维生产商中位列第 11名。

根据公司计划，将于2028年之前新建9条碳纤维生产线，总产能达到2.4万吨，

届时成为全球第 3大碳纤维生产企业，占据全球 10%的市场份额。该计划将耗资 1

万亿韩元，约合 8.25亿美元。出席当天活动的有韩国经济副总理洪楠基、科学技

术信息通信部长官俞英民、产业通商资源部长官成允模、全罗北道道知事宋河珍，

青瓦台政务首秘姜琪正、经济首秘李昊昇，韩国航空宇宙产业等碳纤维供求企业

代表以及碳素材料专业的在校生和当地国会议员等 300多人。（来源：韩联社）

【科研进展】日本开发碳纤维复合材料 
                              ——增强预制混凝土桥面板

近日，东京制纲株式会社与 Oriental Shiraishi株式会社利用 CFCC®碳纤维

复合材料缆线成功开发出 CFCC®增强预制混凝土桥面板，并成功用于桥面铺设，标

志着复合材料桥面板开始实际应用。CFCC®缆线由碳纤维增强环氧树脂组成，具有

耐腐蚀、高强度、轻质、低线性膨胀等优点，将其作为预应力筋用于预制混凝土

桥面板，在桥面支撑及梁轴方向引入预应力，可减少钢板（筋）预应力筋的使用，

桥面耐腐蚀性、耐疲劳性和耐久性显著提高。与传统双向金属预应力筋桥面板相比，

CFCC®桥面板可减重 6%，断裂性能和剪切强度也有所提高。桥梁运行疲劳试验中的

负载增加到桥梁 100年使用寿命指标的 300倍，桥面也没有发生破坏。

以 240米的桥面改造工程为例，采用 CFCC®桥面板的工作量较普通单向预制混

凝土桥面板减少约 15%，但是整体成本将增加 13%~22%。东京制纲还将优化技术，

以进一步降低成本，扩大 CFCC®增强预制混凝土桥面板的应用范围。CFCC®增强预

制混凝土桥面板与普通单向预制混凝土桥面板的对比。（来源：碳纤维研习社）

FiberCore Europe 与 Sustainable Infrastructure 
Systems 合作在澳大利亚生产复合材料桥梁

可持续基础设施系统（SIS，澳大利亚阿

德莱德）为世界各地的多元化客户提供可持

续的基础设施项目。凭借 20多年的经验，SIS

还是为石油和天然气，采矿，航空，水产养殖，

船舶和港口，运输和物流以及农业应用提供

可持续替代品的市场领导者。

SIS正在与欧洲最成功的轻质纤维增强复合材料桥梁和公路甲板生产商

FiberCore Europe（荷兰鹿特丹）建立制造合作关系。 FiberCore Europe的

InfraCore Inside技术是纤维增强聚合物（FRP）桥和闸门制造和安装领域的全球

领导者，可生产符合所有标准和政府要求的复合结构，同时提供 100年的实际免维

护使用寿命。从荷兰，比利时，英国，法国，意大利，瑞典，挪威，中国，美国

和现在的澳大利亚安装了 900多座桥梁和闸门 - 从自行车和人行天桥到世界上跨

度最长的复合材料桥梁。SIS和 FiberCore Europe将共同组建一个国家中心，用

于制造创新的轻质复合材料桥梁，包括在澳大利亚和大洋洲地区建造和交付可持

续的 FRP结构。 SIS将利用其在墨尔本，悉尼，布里斯班和珀斯的合作伙伴的战

略分销能力，并在澳大利亚，中国，北美和欧洲建立制造合作伙伴关系。 SIS和

FiberCore Europe已经完成了澳大利亚四座 FRP复合高尔夫桥梁的制造，供应和安

装。 InfraCore内部技术现已在造船，海上设施和一般工业中实施。

澳大利亚 FRP桥梁的后续步骤

“下一步是根据与 FiberCore Europe的制造许可协议，将这些 FRP桥梁的生

产带到澳大利亚，”SIS结构总监 Nick Wotton说。 “这将大大降低我们客户的运

费和交货时间，并将彻底改变澳大利亚桥梁的制造和安装方式。坚持公司的精神，

我们的目标是到 2021年，所有结构都可以生产高达 40％的回收消费后废塑料。”

沃顿 24年来一直参与澳大利亚可持续产品领域，主要通过再生塑料和再生木

塑复合材料产品和结构。他负责设计和建造澳大利亚第一座完全由再生木塑复合材

料制成的桥梁，并被认为是澳大利亚使用再生塑料制造可持续产品的先驱，其中包

括在澳大利亚基础设施奖项中荣获 2008年度最佳绿色产品的产品。

SIS与 FiberCore Europe合作在澳大利亚建造 FRP复合材料桥梁

FiberCore由 Noord-Brabant省委托在荷兰的 Gemert Noord-Om高速公路项目

上建造这座 37米的夹紧式复合自行车桥。Wotton组建一支技术精湛的专业团队，

包括设计师，工程师和产品开发人员。 “我们现在与 FiberCore Europe达成协议，

在这里建立一个制造工厂，利用再生成分创造完全可回收的本地制造的桥梁，甲板

面板和具有 100年设计寿命的道路甲板。如果加工再生材料没有任何的制造用途，

循环经济根本不起作用，我们的桥梁我们计划使用大量的消费后废塑料，不然的话

这些废塑料将被送到垃圾填埋场。“沃顿表示，SIS目前正在与其他进步的澳大利

亚公司和个人进行谈判，以期进一步建立伙伴关系。 “低重量玻璃钢桥梁有许多

优点，”他解释道，并指出能够最大限度地降低现场安全风险。 “桥梁建设在受

控环境的制造设施外完成，这也提高了质量，可预测的成本，并最大限度地减少现

场施工可能出现的复杂情况。非现场生产还可以减少安装过程中对周围道路和铁路

基础设施的干扰。”（来源 FiberCore Europe）

宾利发布由碳纤维和铝合金复合材料打造的豪华概念车
近日，宾利在英国总部发布了未来超豪华运动旅行座驾——宾利 EXP100GT概念车，

新车的发布一方面是为庆祝宾利品牌成立 100周年，另一方面是展示未来奢华出行愿景。

宾利 EXP100GT概念车的外观设计延续了宾利经典的设计元素，并加以升华，新车看上去

可谓是一种豪华的艺术盛宴。新车宽大的矩阵格栅犹如水晶般闪亮，两侧的圆形大灯重叠

其中，车头的“双飞翼 B”字形徽标点亮后沿发动机盖中脊延伸至座舱，灵动新奇。

宾利 EXP100GT概念车定位大型 GT轿跑，车身长约 5800mm，宽约 2400mm，车重约为

1900kg。新车采用碳纤维和铝合金的复合材料打造，车身漆面配色原料合成自一种稻壳灰，

呈现出秋韵色调。宾利 EXP100GT概念车搭载了“宾利个人智能辅助”系统，为驾驶者提

供五种不同的模式选择，包括 Enhance、Cocoon、Capture、Re-Live和 Customise模式。

动力方面，宾利 EXP100GT概念车采用纯电驱动，搭载四台电机，峰值扭矩为 1500N·m，

0-100Km/h加速时间为 2.5秒，*高时速为 300km/h，综合续航里程达到 700km。新车支持

快充模式，15分钟内即可充电至 80%的电量。（来源：铝道网）
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法国船企联手研制碳纤维复合材料船用螺旋桨
法国复合材料模具的设计者和制造商

Loiretech牵头的 FABHELI项目近日开发了

一种 2.9英尺 CFRP螺旋桨，这种螺旋桨具有

降低船舶能耗和维护成本、提高水动力效率

和降低噪音的潜力。这一技术获得了 2018

年 JEC亚洲复合材料展创新奖项。FabHeli

是“Fabriqué”法语“制造”和“Heli”

法语“螺旋桨”的意思。Loiretech领导着

这个联合项目。其合作伙伴包括海军集团

NAVAL集团，以及制造创新复合材料结构的 Méca公司。分包商包括测试、检验和认证

服务提供商法国船级社（BV），以及为新螺旋桨提供测试的 AML造船厂。

该项目始于 2016年 4月，由 Mecafrance公司为机械方面进行数字化和计算，

NAVAL集团为流体动力方面进行计算，以便对碳纤维复合螺旋桨进行尺寸测量，其尺

寸是其金属螺旋桨的两倍。目标是满足高要求的规格——螺旋桨在使用时会承受很

大的机械负荷，因此有必要开发新的设计概念、生产技术和表面处理方法。

复合螺旋桨相对于金属螺旋桨的优势包括，一是节省燃料，这对于军事客户和民用

市场都很重要。另外，这种复合螺旋桨能够减少空化现象，从而降低声音，这将使敌人

更难使用声纳跟踪船只。叶片上的专利涂层也有助于降低噪音。还有一个优点就是这种

复合推进器很轻，一个潜水员就可以操纵进行螺旋桨叶片的更换。

据了解，项目组在努力实现产品的成本效益，未来还希望制造一个 13英尺直径

的螺旋桨，加上一个复合曲轴，进一步提高效率。（来源：国际船舶网）

AWEA报告记录了 2019 年第二季度的美国风电场活动
根据美国风能协会（AWEA;华盛顿特区，美

国）发布的最新数据，美国风电场开发活动在

2019年第二季度上升到新的高点。AWEA表示，

目前正在建设或处于发展后期的 41,801兆瓦的

美国风力发电量比去年同期增加了 10％。风电

项目管道在第二季度增长了 7％，已经新建造

7,290兆瓦的发电设施。

根据该报告，财富 500强企业和公用事业的强劲消费需求以及多个国家对海上

项目的呼吁促进了风电发展的增长。与此同时，风力涡轮机制造商看到越来越多的

工厂订单用于生产更强大的风力涡轮机，其功率几乎是过去几年安装的普通风力涡

轮机的两倍。“我们看到越来越多的风电场比普通美国家用涡轮机发电量大两倍的

涡轮机，”AWEA首席执行官Tom Kiernan说。美国许多地区的风力发电正在迅速扩展。

33个州正在进行 200多个风电项目，其中 15个州的风电容量超过 1000兆瓦，将在近

期上线。德克萨斯州目前拥有最多（9,015兆瓦），其次是怀俄明州（4,831兆瓦），

新墨西哥州（2,774兆瓦），爱荷华州（2,623兆瓦）和南达科他州（2,183兆瓦）。 

AWEA表示，美国所有州中有一半有足够的项目可以将装机容量增加25％或更多。据称，

海上风电在第二季度已经出现重大活动，新的海上风电目标在马里兰州（1,200兆瓦），

康涅狄格州（2,000兆瓦）和纽约（9,000兆瓦）立法。新泽西州向 Ørsted的 1,100兆

瓦海洋风电项目颁发了首个海上可再生能源证书（OREC），这是迄今为止美国规划的

最大海上项目。此外，在第三季度初，纽约宣布 Empire Wind和 Sunrise Wind成为该

州首次呼吁海上风电项目提案的获奖者。

根据该报告，现在美国电网包括额外的 736兆瓦风电，因为开发商在第二季度

委托了四个新的风电场。这使美国的总风力发电量达到 97,960兆瓦， 57,000多台台风力

发电机组运行在 41个州和两个美国领土。此外，风电客户在第二季度宣布了新的长期合

同，称为电力购买协议（PPAs），总计 1,962兆瓦。非公用事业公司客户签署了第二季度

PPA容量的 52％。 Hormel Foods，Smithfield Foods，Crown Holdings和 Ernst＆ Young

是第二季度风能的首次客户，以及General Mills，Walmart和Target等重复客户。据报道，

公用事业公司的强劲需求占第二季度购电协议的剩余48％（949兆瓦）。今年到目前为止，

已有 35家客户宣布购买风电总量为 4,799兆瓦。

AWEA还报告说，风力发电机设计的新发展使得成本降低和性能提高，从而选择容量为

3.5兆瓦或更高的风力涡轮机的项目数量增加。在第二季度，风力涡轮机制造商公开报告了

9个订单总计2,049兆瓦的涡轮机，容量从4.2到4.5兆瓦。“风能技术创新与需求保持同步，

但我们不能忽视电力的电网基础设施，”Kiernan说。 “我们继续敦促政府，国会，FERC

和电网运营商确保精心设计的输电线路能够及时规划，允许和建造。”（来源：AWEA）

Compcut 200 的性能超过了NCC的预期
位于英国布里斯托尔的国家复合材

料中心（NCC）的材料测试团队最近完成

了为期一年的 Compcut 200高级复合材料

板锯试验，在整体性能，可用性，适应

性和技术精度方面取得了非常积极的成

果。Compcut 200是 Compcut系列高级复

合板锯的最新和最小型号，由英国 Devon

公司 Sharp＆ Tappin Technologies开发和制造。 Compcut 200在测试中心和研

发团队中非常受欢迎，他们认识并重视其紧凑性，高技术性和可负担性。 

NCC已采用大型定制设计的Sharp＆Tappin板锯，并已与Sharp＆Tappin接洽，

探索更小，更灵活的单元选项，以满足内部对各种材料类型的快速小样品切割的

需求，同时满足全面的技术和操作标准。

NCC的小批量样品切割先前是手动切割，具有固有的准确性问题，还需要耗时

的管理过程来安排操作。在初步试验演示之后，NCC材料测试团队于 2018年 4月安

装了 Compcut 200，并在繁忙的工作环境中仔细监控其性能和有效性。

Compcut 200会议结果证明非常积极，超出了测试团队的预期，并指出以下是

成功的关键因素：

易于使用—需要最少的培训，所有团队都可以使用该装置。

独立的装置—完全适合实验室环境操作。

全封闭式外壳—提高操作员安全性。

快速的操作流程—最大化吞吐量并减少等待时间。

材料测试团队—定期进行压缩，拉伸，ILS和 DMA样品的测试。

除了成功满足技术和操作标准外，Compcut 200的引入还对材料测试团队的核

心作用产生了其他动态影响。该团队现在能够更快地做出反应以满足研发和紧急

测试要求，并且越来越能够为 NCC内的其他团队提供快速周转样品切割服务，帮助

他们成为快速主动反应的试验单位，为更广泛的组织服务。Ben Sharp，Sharp和

Tappin董事总经理评论说：“我们很高兴 Compcut 200在行业领先的 NCC测试中心 -

这样苛刻的环境中证明了它的价值。根据他们的工作性质，NCC的团队有一套非常

精确和具体的标准，用于建立更有效的样品切割操作和 Compcut 200的成功，从而

使我们对这种最有效的紧凑型复合板锯更有信心。”（来源：sharpandtappin）

碳纤维增强 PP中控台支架将亮相德国 K展 “二次使用”CF切割点增强 20%
由碳纤维增强聚丙烯（CF-PP）制成的中控台支

架即将在德国杜塞尔多夫举行的K Show上掀起波澜。

该部件使用 Fibremod CB210SY的牌号，经“二次使

用”CF切割点增强了 20%，并为更好的表面美观而采

用了优化的基质树脂。

北欧化工的 Fibremod CB201SY被选择用于新款

NIO ES8 SUV的中控台托架，因为与 PP LGF30相比，

它的零件重量降低了 10%以上。能为相对复杂的注塑

成型零件提供了比常规更多的设计自由度，同时具

有良好的尺寸稳定性和高刚度。实用而独特的设计

在中控台为设计师提供了一个存储空间。根据北欧

化工汽车聚烯烃市场主管Nicholas Kolesch的说法，

这款电动汽车没有发动机，为更多的存储空间打开了

机会。北欧化工还推出了一种混合级牌号，Fibremod 

CD211SY，填充 10%碳纤维和10%滑石粉。Kolesch说：

“这个牌号适用于需要高流动性和油漆的车身面板，

可以提供了更好的刚度。该产品使用碳纤维切割，

而且我们正在考虑使用回收的碳纤维。” 

Ko l e s c h补充说：“在推出我们的第一代

Fibremod碳纤维等级之后，我们很快意识到对我们最

初没有预见到的应用的强烈需求：车身面板，以及

其他具有复杂几何形状和 A级油漆表面的结构内部应

用。我们正在与我们的客户和价值链合作伙伴一起

进行创新，并扩大我们的 Fibremod碳产品组合，以

实现更轻量、耐用的解决方案以及良好的表面美观。”   

                         （来源：中塑在线）

碳纤维增强 PP中控台支架将亮相德国 K展 “二次使用”CF切割点增强 20%
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法国船企联手研制碳纤维复合材料船用螺旋桨
法国复合材料模具的设计者和制造商

Loiretech牵头的 FABHELI项目近日开发了

一种 2.9英尺 CFRP螺旋桨，这种螺旋桨具有

降低船舶能耗和维护成本、提高水动力效率

和降低噪音的潜力。这一技术获得了 2018

年 JEC亚洲复合材料展创新奖项。FabHeli

是“Fabriqué”法语“制造”和“Heli”

法语“螺旋桨”的意思。Loiretech领导着

这个联合项目。其合作伙伴包括海军集团

NAVAL集团，以及制造创新复合材料结构的 Méca公司。分包商包括测试、检验和认证

服务提供商法国船级社（BV），以及为新螺旋桨提供测试的 AML造船厂。

该项目始于 2016年 4月，由 Mecafrance公司为机械方面进行数字化和计算，

NAVAL集团为流体动力方面进行计算，以便对碳纤维复合螺旋桨进行尺寸测量，其尺

寸是其金属螺旋桨的两倍。目标是满足高要求的规格——螺旋桨在使用时会承受很

大的机械负荷，因此有必要开发新的设计概念、生产技术和表面处理方法。

复合螺旋桨相对于金属螺旋桨的优势包括，一是节省燃料，这对于军事客户和民用

市场都很重要。另外，这种复合螺旋桨能够减少空化现象，从而降低声音，这将使敌人

更难使用声纳跟踪船只。叶片上的专利涂层也有助于降低噪音。还有一个优点就是这种

复合推进器很轻，一个潜水员就可以操纵进行螺旋桨叶片的更换。

据了解，项目组在努力实现产品的成本效益，未来还希望制造一个 13英尺直径

的螺旋桨，加上一个复合曲轴，进一步提高效率。（来源：国际船舶网）

AWEA报告记录了 2019 年第二季度的美国风电场活动
根据美国风能协会（AWEA;华盛顿特区，美

国）发布的最新数据，美国风电场开发活动在

2019年第二季度上升到新的高点。AWEA表示，

目前正在建设或处于发展后期的 41,801兆瓦的

美国风力发电量比去年同期增加了 10％。风电

项目管道在第二季度增长了 7％，已经新建造

7,290兆瓦的发电设施。

根据该报告，财富 500强企业和公用事业的强劲消费需求以及多个国家对海上

项目的呼吁促进了风电发展的增长。与此同时，风力涡轮机制造商看到越来越多的

工厂订单用于生产更强大的风力涡轮机，其功率几乎是过去几年安装的普通风力涡

轮机的两倍。“我们看到越来越多的风电场比普通美国家用涡轮机发电量大两倍的

涡轮机，”AWEA首席执行官Tom Kiernan说。美国许多地区的风力发电正在迅速扩展。

33个州正在进行 200多个风电项目，其中 15个州的风电容量超过 1000兆瓦，将在近

期上线。德克萨斯州目前拥有最多（9,015兆瓦），其次是怀俄明州（4,831兆瓦），

新墨西哥州（2,774兆瓦），爱荷华州（2,623兆瓦）和南达科他州（2,183兆瓦）。 

AWEA表示，美国所有州中有一半有足够的项目可以将装机容量增加25％或更多。据称，

海上风电在第二季度已经出现重大活动，新的海上风电目标在马里兰州（1,200兆瓦），

康涅狄格州（2,000兆瓦）和纽约（9,000兆瓦）立法。新泽西州向 Ørsted的 1,100兆

瓦海洋风电项目颁发了首个海上可再生能源证书（OREC），这是迄今为止美国规划的

最大海上项目。此外，在第三季度初，纽约宣布 Empire Wind和 Sunrise Wind成为该

州首次呼吁海上风电项目提案的获奖者。

根据该报告，现在美国电网包括额外的 736兆瓦风电，因为开发商在第二季度

委托了四个新的风电场。这使美国的总风力发电量达到 97,960兆瓦， 57,000多台台风力

发电机组运行在 41个州和两个美国领土。此外，风电客户在第二季度宣布了新的长期合

同，称为电力购买协议（PPAs），总计 1,962兆瓦。非公用事业公司客户签署了第二季度

PPA容量的 52％。 Hormel Foods，Smithfield Foods，Crown Holdings和 Ernst＆ Young

是第二季度风能的首次客户，以及General Mills，Walmart和Target等重复客户。据报道，

公用事业公司的强劲需求占第二季度购电协议的剩余48％（949兆瓦）。今年到目前为止，

已有 35家客户宣布购买风电总量为 4,799兆瓦。

AWEA还报告说，风力发电机设计的新发展使得成本降低和性能提高，从而选择容量为

3.5兆瓦或更高的风力涡轮机的项目数量增加。在第二季度，风力涡轮机制造商公开报告了

9个订单总计2,049兆瓦的涡轮机，容量从4.2到4.5兆瓦。“风能技术创新与需求保持同步，

但我们不能忽视电力的电网基础设施，”Kiernan说。 “我们继续敦促政府，国会，FERC

和电网运营商确保精心设计的输电线路能够及时规划，允许和建造。”（来源：AWEA）

Compcut 200 的性能超过了NCC的预期
位于英国布里斯托尔的国家复合材

料中心（NCC）的材料测试团队最近完成

了为期一年的 Compcut 200高级复合材料

板锯试验，在整体性能，可用性，适应

性和技术精度方面取得了非常积极的成

果。Compcut 200是 Compcut系列高级复

合板锯的最新和最小型号，由英国 Devon

公司 Sharp＆ Tappin Technologies开发和制造。 Compcut 200在测试中心和研

发团队中非常受欢迎，他们认识并重视其紧凑性，高技术性和可负担性。 

NCC已采用大型定制设计的Sharp＆Tappin板锯，并已与Sharp＆Tappin接洽，

探索更小，更灵活的单元选项，以满足内部对各种材料类型的快速小样品切割的

需求，同时满足全面的技术和操作标准。

NCC的小批量样品切割先前是手动切割，具有固有的准确性问题，还需要耗时

的管理过程来安排操作。在初步试验演示之后，NCC材料测试团队于 2018年 4月安

装了 Compcut 200，并在繁忙的工作环境中仔细监控其性能和有效性。

Compcut 200会议结果证明非常积极，超出了测试团队的预期，并指出以下是

成功的关键因素：

易于使用—需要最少的培训，所有团队都可以使用该装置。

独立的装置—完全适合实验室环境操作。

全封闭式外壳—提高操作员安全性。

快速的操作流程—最大化吞吐量并减少等待时间。

材料测试团队—定期进行压缩，拉伸，ILS和 DMA样品的测试。

除了成功满足技术和操作标准外，Compcut 200的引入还对材料测试团队的核

心作用产生了其他动态影响。该团队现在能够更快地做出反应以满足研发和紧急

测试要求，并且越来越能够为 NCC内的其他团队提供快速周转样品切割服务，帮助

他们成为快速主动反应的试验单位，为更广泛的组织服务。Ben Sharp，Sharp和

Tappin董事总经理评论说：“我们很高兴 Compcut 200在行业领先的 NCC测试中心 -

这样苛刻的环境中证明了它的价值。根据他们的工作性质，NCC的团队有一套非常

精确和具体的标准，用于建立更有效的样品切割操作和 Compcut 200的成功，从而

使我们对这种最有效的紧凑型复合板锯更有信心。”（来源：sharpandtappin）

碳纤维增强 PP中控台支架将亮相德国 K展 “二次使用”CF切割点增强 20%
由碳纤维增强聚丙烯（CF-PP）制成的中控台支

架即将在德国杜塞尔多夫举行的K Show上掀起波澜。

该部件使用 Fibremod CB210SY的牌号，经“二次使

用”CF切割点增强了 20%，并为更好的表面美观而采

用了优化的基质树脂。

北欧化工的 Fibremod CB201SY被选择用于新款

NIO ES8 SUV的中控台托架，因为与 PP LGF30相比，

它的零件重量降低了 10%以上。能为相对复杂的注塑

成型零件提供了比常规更多的设计自由度，同时具

有良好的尺寸稳定性和高刚度。实用而独特的设计

在中控台为设计师提供了一个存储空间。根据北欧

化工汽车聚烯烃市场主管Nicholas Kolesch的说法，

这款电动汽车没有发动机，为更多的存储空间打开了

机会。北欧化工还推出了一种混合级牌号，Fibremod 

CD211SY，填充 10%碳纤维和10%滑石粉。Kolesch说：

“这个牌号适用于需要高流动性和油漆的车身面板，

可以提供了更好的刚度。该产品使用碳纤维切割，

而且我们正在考虑使用回收的碳纤维。” 

Ko l e s c h补充说：“在推出我们的第一代

Fibremod碳纤维等级之后，我们很快意识到对我们最

初没有预见到的应用的强烈需求：车身面板，以及

其他具有复杂几何形状和 A级油漆表面的结构内部应

用。我们正在与我们的客户和价值链合作伙伴一起

进行创新，并扩大我们的 Fibremod碳产品组合，以

实现更轻量、耐用的解决方案以及良好的表面美观。”   

                         （来源：中塑在线）

碳纤维增强 PP中控台支架将亮相德国 K展 “二次使用”CF切割点增强 20%



邮箱：frp@cnfrp.com复材网 网址：www.cnfrp.com 复材网A11 A12

科思创为中国建科院“未来建筑”
定制保温门窗解决方案

携手产业链合作伙伴，助力中国节能建筑技术发展
拜多 ®玻纤增强聚氨酯节能耐火窗，提升门窗综合性能
近期，作为创新材料解决方案的提供商，科思创积极参与由中国建筑科

学研究院发起的“未来居住建筑能源与环境实验平台”项目，并携手行业伙伴

浙江德毅隆科技股份有限公司以及德国格屋集团，共同为该项目打造定制化拜

多？玻纤增强聚氨酯节能耐火窗解决方案，进一步响应国家对于环保节能居住

建筑的号召，并引领中国建筑技术不断向超低、近零和零能耗方向发展。

拜多 ®窗安装图
随着中国住房和城乡建设部对低能耗建筑不断提出新的要求，如何在满

足舒适居住要求的前提下减少建筑能耗并兼顾环境的可持续性，已成为我国居

住建筑行业的发展重点。由于门窗是居住建筑能耗损失的关键点，推动节能创

新材料在门窗领域的应用也已成为中国居住建筑绿色发展的一大趋势。科思创

聚氨酯业务部亚太区研发副总裁李倩博士表示：“中国建筑节能标准不断提

高，需要创新的节能门窗解决方案。科思创依托全球研发力量，携手合作伙伴，

不断创新，致力于为门窗行业提供性能优异、成本合理的解决方案。”

聚氨酯材料创新，助推建筑门窗性能全面升维“未来建筑”效果图
科思创此次为“未来建筑”项目开发的拜多？玻纤增强聚氨酯节能耐火

窗，采用连续玻璃纤维增强聚氨酯复合材料搭配水性环保聚氨酯涂层。该型材

以无碱玻璃纤维纱为增强材料，聚氨酯树脂为基体树脂，通过闭模注射拉挤工

艺成型，集节能、耐火、高强度功于一体。水性聚氨酯涂料涂装于复合材料型

材表面，提供表面防护，并可按设计实现多种颜色和效果。针对该项目对“未

来建筑”提出的能源环境要求，科思创联手合作伙伴，通过对该材料的应用，

共同定制了以下三种门窗解决方案：针对整窗 K值（传热系数）低于 1.5的要

求，科思创提供了两种方案。其中，“纯隔热 65平开系列”采用全聚氨酯型

材，适用于各种门窗项目。此型材具备超低的热传导、可靠的耐低温能力、出

众的力学性能及更长的使用寿命等优势。同时，由于材料的线性热膨胀系数非

常接近混凝土，可以避免窗框与墙体因热胀冷缩差异而产生缝隙。而“大断桥

65平开系列”门窗则使用科思创聚氨酯型材作为隔热断桥，并在表面使用铝型

材包覆。聚氨酯复合材料作为内部的隔热芯，足以承担上墙的固定力，以及所

有玻璃层重量，确保整窗的抗风压性能，并使隔热与受力承载融为一体。

为满足整窗 K值低于 0.8的要求，科思创定制了“85平开系列”全聚氨酯

型材。该型材整体采用聚氨酯复合材料，可以满足“被动房”的节能要求。外

窗采用玻纤增强聚氨酯，配备双层Low-E充氩气中空玻璃，整窗K值低至0.77W/

（m2?K）。此外，该方案采用专用副框，节能性、耐腐蚀性和防水密封功能佳。

同时，科思创研发的最新一代水性聚氨酯环保涂料，具备卓越的耐候性、

耐紫外线和抗老化性能。该体系与玻纤增强聚氨酯材料表面具有优异的附着能

力，可有效覆盖并改善底材表面平整度，实现金属色、磨砂面、实色等不同效

果，满足个性化的装饰需求。未来，科思创将深化与德毅隆等本土产业链伙伴

的合作，通过开展建筑材料的协同创新，响应国家对建筑节能和环境保护提出

的更高要求，并为中国绿色建筑产业注入发展新动能，进一步助推本土建筑业

态的升维。（来源：科思创）

微软HoloLens 2 现身美国 FCC认证 机身由碳纤维制成
微软在MWC 2019上发布了混合现实设备HoloLens 2，售价 3500美元。在外观设计上，

HoloLens 2在原版HoloLens基础上取得了显著进步。机身由碳纤维制成，设计更加舒适，

带有额外的衬垫。在内部，它由骁龙 850处理器提供动力，具有更好的手部跟踪功能，并

包含内置眼动追踪功能。不过微软 HoloLens 2到目前为止，还没有正式发售，此前微软

官方宣布国行版将在今年底前发售。据外媒报道，8月 2日新的微软设备已经在 FCC认证中

被发现，暗示美国政府已经批准 HoloLens 2，据悉，该文件是针对具有 IEEE 802.11a/

b/g/n/ac MIMO radio设备，支持 20/40/80MHz带宽和蓝牙 5.0。 

根据保密信函，该设备的照片将于 2020年 1月 20日发布。设备的标签图和连接规

格确实表明这是 HoloLens 2设备。美国 FCC认证几乎从不列出组件或规格。今天的文件

也没有透露出单一草图和连接规范之外的内容。在 HoloLens 2申请表中，微软仍然声明

HoloLens 2尚未根据（FCC）规则获得授权认证。（来源：IT之家）

海鹰空天材料研究院落户苏州 

                    ——打造百亿新材料产业集团
8月 6日上午，一场关于空天材料的

盛会在江苏省苏州市相城区隆重举行，

近 300名来自全国各地的科技精英和关心

支持空天事业发展的嘉宾汇聚一堂，围绕

“逐梦空天 材领未来”主题，共话创新、

共谋发展，共同见证中国航天科工三院与

苏州市人民政府签订战略合作框架协议，

见证海鹰空天材料研究院（苏州）有限责任公司正式揭牌成立。

本次大会由中国航天科工三院 306所、苏州市相城区人民政府主办，海鹰空天

材料研究院、苏州相城经济技术开发区管委会承办。江苏省工信厅副厅长高清、苏

州市副市长陆春云、政府副秘书长卢渊，中国航天科工集团总工艺师符志民、三院

党委书记史新兴、副院长徐涛、306所所长曹辉、相城区委书记顾海东、区长张永清、

区委常委沈磊等出席会议。在大会的学术交流环节，中国商用飞机有限责任公司副

总经理吴光辉院士、清华大学周济院士、中国航天科工集团刘永才院士和材料领域

首席专家裴雨辰研究员，分别围绕 C919大型客机研制、超材料及其与常规材料的

融合、新形势下信息化智能化发展、空天关键材料研发等做了精彩的主题报告。

随后，在与会嘉宾的共同见证下，江苏省、航天科工相关领导以及三位院士

共同为海鹰空天材料研究院成立进行揭牌。三院与苏州市人民政府签署了战略合作

框架协议，双方将秉承“企业主导、政府推动、市场运作、合作共赢”的合作原则，

按照国家对苏州市和三院的总体战略部署和发展规划，在科技创新和产业发展中加

强合作，全面提升自主创新能力，增强产业核心竞争力，共同促进苏州市社会经济

和航天高科技产业发展。三院党委书记史新兴、苏州市副市长陆春云、中国航天科

工总工艺师符志民先后致辞。他们指出，成立海鹰空天材料研究院是贯彻国家创新

驱动发展战略和落实中国航天科工三院与江苏省战略合作协议要求的重要举措。研

究院将以空天材料战略性和前沿性技术为依托，借助区位优势，广泛融合和吸纳社

会优势智力、资本和技术资源，着力打造具有全球竞争力的空天材料综合研发平台

和带动区域产业转型升级发展的百亿新材料产业集团。

下午，与会人员围绕树脂基复合材料、金属塑性成型、隔热控温材料和先进

陶瓷材料等方向进行了专业技术交流，并现场参观了研究院建设现场和相城规划展

示馆。（来源：中国航天科工三院）

Bombardier 选择 FACC制造飞机雷达罩
总部位于奥地利的 FACC是航空航天业的领先技术

合作伙伴，已获得 Bombardier航空公司的合同，为某些

Bombardier公务机项目提供天线罩。 FACC将为挑战者

和全球商务喷气机系列制造雷达罩。

Bombardier Global 7500
FACC首席执行官 Robert Machtlinger说：“这份

合同是我们与 Bombardier长期合作关系的下一步。该合

同代表了我们对 Bombardier的持续支持，Bombardier选

择了 FACC在天线罩制造方面的全面专业知识。我们将自

己视为民用飞机高强度轻质部件领域的技术领导者。"

该合同将 FACC定位为一些业界领先的飞机的重要

供应商，并为飞机结构业务部门提供 FACC的额外机会。 

FACC将根据计划合同期限为 Challenger和全球项目制造

天线罩，以制定 Bombardier的确切规格。项目启动计划

于 2019年第三季度开始，计划于 2020年开始生产。

天线罩是驾驶舱部分的一部分，用于保护雷达天线。

天线发射或接收的信号的稳定性，重量，可靠性以及最

小衰减是这些组件的关键特征。此外，部件必须具有高

强度特性，以便在发生鸟击或高速冰雹时保护雷达天线。

FACC已经为加拿大飞机制造商生产飞机结构组件

和机舱内饰，并通过提供从机翼到机身整流罩，方向

舵，旁路管道，机舱衬里的一系列技术和产品来支持庞

巴迪挑战者 350和全球 7500飞机计划。 FACC一直致力

于投资创新制造技术，开发具有成本竞争力的高效生产

线，并努力与庞巴迪公司的各种飞机系列的质量和交付

要求保持一致。FACC航空结构项目和销售总监 Stefan 

Schamberger表示：“我们很荣幸能够获得这份与我们

扩大产品组合战略完美匹配的新合同。这使我们有机会

扩大与庞巴迪的合作关系。我们全力支持庞巴迪未来的

发展。”（来源：FACC）己视为民用飞机高强度轻质部件领域的技术领导者。" FACC已经为加拿大飞机制造商生产飞机结构组件 发展。”（来源：FACC）
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科思创为中国建科院“未来建筑”
定制保温门窗解决方案

携手产业链合作伙伴，助力中国节能建筑技术发展
拜多 ®玻纤增强聚氨酯节能耐火窗，提升门窗综合性能
近期，作为创新材料解决方案的提供商，科思创积极参与由中国建筑科

学研究院发起的“未来居住建筑能源与环境实验平台”项目，并携手行业伙伴

浙江德毅隆科技股份有限公司以及德国格屋集团，共同为该项目打造定制化拜

多？玻纤增强聚氨酯节能耐火窗解决方案，进一步响应国家对于环保节能居住

建筑的号召，并引领中国建筑技术不断向超低、近零和零能耗方向发展。

拜多 ®窗安装图
随着中国住房和城乡建设部对低能耗建筑不断提出新的要求，如何在满

足舒适居住要求的前提下减少建筑能耗并兼顾环境的可持续性，已成为我国居

住建筑行业的发展重点。由于门窗是居住建筑能耗损失的关键点，推动节能创

新材料在门窗领域的应用也已成为中国居住建筑绿色发展的一大趋势。科思创

聚氨酯业务部亚太区研发副总裁李倩博士表示：“中国建筑节能标准不断提

高，需要创新的节能门窗解决方案。科思创依托全球研发力量，携手合作伙伴，

不断创新，致力于为门窗行业提供性能优异、成本合理的解决方案。”

聚氨酯材料创新，助推建筑门窗性能全面升维“未来建筑”效果图
科思创此次为“未来建筑”项目开发的拜多？玻纤增强聚氨酯节能耐火

窗，采用连续玻璃纤维增强聚氨酯复合材料搭配水性环保聚氨酯涂层。该型材

以无碱玻璃纤维纱为增强材料，聚氨酯树脂为基体树脂，通过闭模注射拉挤工

艺成型，集节能、耐火、高强度功于一体。水性聚氨酯涂料涂装于复合材料型

材表面，提供表面防护，并可按设计实现多种颜色和效果。针对该项目对“未

来建筑”提出的能源环境要求，科思创联手合作伙伴，通过对该材料的应用，

共同定制了以下三种门窗解决方案：针对整窗 K值（传热系数）低于 1.5的要

求，科思创提供了两种方案。其中，“纯隔热 65平开系列”采用全聚氨酯型

材，适用于各种门窗项目。此型材具备超低的热传导、可靠的耐低温能力、出

众的力学性能及更长的使用寿命等优势。同时，由于材料的线性热膨胀系数非

常接近混凝土，可以避免窗框与墙体因热胀冷缩差异而产生缝隙。而“大断桥

65平开系列”门窗则使用科思创聚氨酯型材作为隔热断桥，并在表面使用铝型

材包覆。聚氨酯复合材料作为内部的隔热芯，足以承担上墙的固定力，以及所

有玻璃层重量，确保整窗的抗风压性能，并使隔热与受力承载融为一体。

为满足整窗 K值低于 0.8的要求，科思创定制了“85平开系列”全聚氨酯

型材。该型材整体采用聚氨酯复合材料，可以满足“被动房”的节能要求。外

窗采用玻纤增强聚氨酯，配备双层Low-E充氩气中空玻璃，整窗K值低至0.77W/

（m2?K）。此外，该方案采用专用副框，节能性、耐腐蚀性和防水密封功能佳。

同时，科思创研发的最新一代水性聚氨酯环保涂料，具备卓越的耐候性、

耐紫外线和抗老化性能。该体系与玻纤增强聚氨酯材料表面具有优异的附着能

力，可有效覆盖并改善底材表面平整度，实现金属色、磨砂面、实色等不同效

果，满足个性化的装饰需求。未来，科思创将深化与德毅隆等本土产业链伙伴

的合作，通过开展建筑材料的协同创新，响应国家对建筑节能和环境保护提出

的更高要求，并为中国绿色建筑产业注入发展新动能，进一步助推本土建筑业

态的升维。（来源：科思创）

微软HoloLens 2 现身美国 FCC认证 机身由碳纤维制成
微软在MWC 2019上发布了混合现实设备HoloLens 2，售价 3500美元。在外观设计上，

HoloLens 2在原版HoloLens基础上取得了显著进步。机身由碳纤维制成，设计更加舒适，

带有额外的衬垫。在内部，它由骁龙 850处理器提供动力，具有更好的手部跟踪功能，并

包含内置眼动追踪功能。不过微软 HoloLens 2到目前为止，还没有正式发售，此前微软

官方宣布国行版将在今年底前发售。据外媒报道，8月 2日新的微软设备已经在 FCC认证中

被发现，暗示美国政府已经批准 HoloLens 2，据悉，该文件是针对具有 IEEE 802.11a/

b/g/n/ac MIMO radio设备，支持 20/40/80MHz带宽和蓝牙 5.0。 

根据保密信函，该设备的照片将于 2020年 1月 20日发布。设备的标签图和连接规

格确实表明这是 HoloLens 2设备。美国 FCC认证几乎从不列出组件或规格。今天的文件

也没有透露出单一草图和连接规范之外的内容。在 HoloLens 2申请表中，微软仍然声明

HoloLens 2尚未根据（FCC）规则获得授权认证。（来源：IT之家）

海鹰空天材料研究院落户苏州 

                    ——打造百亿新材料产业集团
8月 6日上午，一场关于空天材料的

盛会在江苏省苏州市相城区隆重举行，

近 300名来自全国各地的科技精英和关心

支持空天事业发展的嘉宾汇聚一堂，围绕

“逐梦空天 材领未来”主题，共话创新、

共谋发展，共同见证中国航天科工三院与

苏州市人民政府签订战略合作框架协议，

见证海鹰空天材料研究院（苏州）有限责任公司正式揭牌成立。

本次大会由中国航天科工三院 306所、苏州市相城区人民政府主办，海鹰空天

材料研究院、苏州相城经济技术开发区管委会承办。江苏省工信厅副厅长高清、苏

州市副市长陆春云、政府副秘书长卢渊，中国航天科工集团总工艺师符志民、三院

党委书记史新兴、副院长徐涛、306所所长曹辉、相城区委书记顾海东、区长张永清、

区委常委沈磊等出席会议。在大会的学术交流环节，中国商用飞机有限责任公司副

总经理吴光辉院士、清华大学周济院士、中国航天科工集团刘永才院士和材料领域

首席专家裴雨辰研究员，分别围绕 C919大型客机研制、超材料及其与常规材料的

融合、新形势下信息化智能化发展、空天关键材料研发等做了精彩的主题报告。

随后，在与会嘉宾的共同见证下，江苏省、航天科工相关领导以及三位院士

共同为海鹰空天材料研究院成立进行揭牌。三院与苏州市人民政府签署了战略合作

框架协议，双方将秉承“企业主导、政府推动、市场运作、合作共赢”的合作原则，

按照国家对苏州市和三院的总体战略部署和发展规划，在科技创新和产业发展中加

强合作，全面提升自主创新能力，增强产业核心竞争力，共同促进苏州市社会经济

和航天高科技产业发展。三院党委书记史新兴、苏州市副市长陆春云、中国航天科

工总工艺师符志民先后致辞。他们指出，成立海鹰空天材料研究院是贯彻国家创新

驱动发展战略和落实中国航天科工三院与江苏省战略合作协议要求的重要举措。研

究院将以空天材料战略性和前沿性技术为依托，借助区位优势，广泛融合和吸纳社

会优势智力、资本和技术资源，着力打造具有全球竞争力的空天材料综合研发平台

和带动区域产业转型升级发展的百亿新材料产业集团。

下午，与会人员围绕树脂基复合材料、金属塑性成型、隔热控温材料和先进

陶瓷材料等方向进行了专业技术交流，并现场参观了研究院建设现场和相城规划展

示馆。（来源：中国航天科工三院）

Bombardier 选择 FACC制造飞机雷达罩
总部位于奥地利的 FACC是航空航天业的领先技术

合作伙伴，已获得 Bombardier航空公司的合同，为某些

Bombardier公务机项目提供天线罩。 FACC将为挑战者

和全球商务喷气机系列制造雷达罩。

Bombardier Global 7500
FACC首席执行官 Robert Machtlinger说：“这份

合同是我们与 Bombardier长期合作关系的下一步。该合

同代表了我们对 Bombardier的持续支持，Bombardier选

择了 FACC在天线罩制造方面的全面专业知识。我们将自

己视为民用飞机高强度轻质部件领域的技术领导者。"

该合同将 FACC定位为一些业界领先的飞机的重要

供应商，并为飞机结构业务部门提供 FACC的额外机会。 

FACC将根据计划合同期限为 Challenger和全球项目制造

天线罩，以制定 Bombardier的确切规格。项目启动计划

于 2019年第三季度开始，计划于 2020年开始生产。

天线罩是驾驶舱部分的一部分，用于保护雷达天线。

天线发射或接收的信号的稳定性，重量，可靠性以及最

小衰减是这些组件的关键特征。此外，部件必须具有高

强度特性，以便在发生鸟击或高速冰雹时保护雷达天线。

FACC已经为加拿大飞机制造商生产飞机结构组件

和机舱内饰，并通过提供从机翼到机身整流罩，方向

舵，旁路管道，机舱衬里的一系列技术和产品来支持庞

巴迪挑战者 350和全球 7500飞机计划。 FACC一直致力

于投资创新制造技术，开发具有成本竞争力的高效生产

线，并努力与庞巴迪公司的各种飞机系列的质量和交付

要求保持一致。FACC航空结构项目和销售总监 Stefan 

Schamberger表示：“我们很荣幸能够获得这份与我们

扩大产品组合战略完美匹配的新合同。这使我们有机会

扩大与庞巴迪的合作关系。我们全力支持庞巴迪未来的

发展。”（来源：FACC）己视为民用飞机高强度轻质部件领域的技术领导者。" FACC已经为加拿大飞机制造商生产飞机结构组件 发展。”（来源：FACC）
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汉高合作参与 SYMPA汽车
                     ——3D打印复合材料研究项目
目标包括使用立体光刻（SLA）和数字光处理（DLP）进行耐用纤维增强

的新材料，印刷和后处理技术。汉高 （德国杜塞尔多夫）在被称为 SYMPA研

发项目合作，由教育德国联邦教育部和研究资助（BMBF;波恩）和奥地利交通，

创新和技术部联邦共和国（BMVIT;维也纳）。德国和奥地利项目联盟旨在开发

使用数字光处理（DLP）的耐用立体光刻（SLA）产品的新材料，印刷方法和

后处理技术，重点是汽车应用。SYMPA始于 2018年底，涉及五个合作伙伴，为

SLA技术的整个价值链带来不同的专业知识。

项目合作伙伴认为，SLA技术具有巨大的潜力，可以生产专门为客户需

求而设计的定制零件和产品，特别是在汽车行业。因此，SYMPA旨在克服当前

SLA材料的一些弱点，例如低机械性能，低耐久性和低 UV稳定性。创新目标包

括开发具有增加的长期热性能和机械性能的新型光敏聚合物，聚合物的纤维增

强和表面改性技术，以进一步增强产品的耐环境性。考虑到工业生产过程的要

求，所有开发的技术都将基于真实的汽车零件进行演示。 

SYMPA由协调 斯图加特大学飞机设计研究所（IFB） 及其合作伙伴包括：

Henkel AG＆ Co。KGaA开发了高性能光聚合物，具有改进的 SLA技术的机

械和热耐久性；飞机设计研究所（IFB;德国斯图加特）带来了轻量化结构和

复合材料应用的背景，包括纤维增强 SLA材料，可大大提高机械性能和疲劳

极限；Rapid ShaPE GmbH（德国海姆斯海姆）提供高速开放式 3D打印系统，

可采用不同的工艺扩展，以满足各种材料或客户要求和环境条件；Joanneum 

Research和 INOCON Technologie GmbH专门从事涂层和活化等离子技术的开发

和应用，例如沉积，后处理和表面改性，以获得更好的机械和环境抵抗力，可

控润湿性和聚合物的导电性； 和 cirp GmbH（德国海姆斯海姆）是一家 经验

丰富的 3D打印服务提供商，可以在真实的汽车结构上进行技术演示，并改进

SLA组件的设计流程。SYMPA已经成立三年，直到 2021年底，因此 SLA工具箱成

为汽车行业量身定制的 3D打印解决方案的初步阶段。

有关生产纤维增强复合材料的 SLA和 DLP加工的更多详细信息，请参阅 CW

博客：“磁性 3D打印下一代定制复合材料”。（来源：汽车材料网）

新的切割机，内部3D打印机，额外的高压釜，

CNC机器和扩大生产空间旨在提高生产力。

Prodrive Composites（英国米尔顿凯恩斯）

是一家先进的轻质复合材料部件供应商，宣布了

旨在提高产能的一系列设施和设备升级。

Prodrive表示其设施升级包括：

已经安装了 Zund（美国威斯康星州富兰克

林）自动化预浸切割机，以支持原材料的生产和

层压的材料套件的切割。 Prodrive表示，这使切割部门的产能翻了一番，通过优化

整卷材料的嵌套，提高了效率并减少了浪费。该公司计划实施额外的转变，以进一步

提高产能。层压生产空间扩大了 50％。这个空间为学徒和学员提供专门的培训室。正

在采购一种新的高压釜，据报道，它可以加快五个额外的固化周期，每天可以再固化

50个零件。该公司估计，它现在每年可生产 35,000个零件。该公司已经从手动修剪转

变为 5轴数控机床修整，用于制造一些大型部件，提高批量产品的效率。两台数控机

床中的一台已经搬迁到米尔顿凯恩斯工厂，并实施了一个多班制系统，以提高生产率。

据称，投资两台用于原型开发的内部 3D打印机可以减少公司对第三方供应商的

依赖，为原型制作过程中的修改和改进提供更大的灵活性。该计划始于2018年。完成后，

该公司表示，这些设施增强功能将显着提高生产力并开辟支持大规模客户计划的能力。

业务发展总监马特布拉德利表示，客户已经从其产量增长中受益：“通过投资这

些机器升级并提高我们在米尔顿凯恩斯工厂的效率，我们完全可以做出更快的响应和

更短的交付周期。”此外，ProDrive表示也会发展其他领域涉及天然纤维复合材料部

件的应用和碳纤维回收的开发。（来源：Prodrive）

轻质复合材料部件供应商 Prodrive 公司
                        ——升级扩展英国工厂生产力

Expleo 推出了用于
航空和太空行业的竹纤维生物来源复合材料

Expleo，Arkema，Cobratex，特

定聚合物，Cirimat，Compositadour，

Lisa Aeronautics和 MécanoID于去年

11月合作开发使用长竹纤维的新型技

术生物来源复合材料。这项名为 Bamco

（BAmboo长纤维增强型生物基板式复合

材料）的创新最终有助于减少飞机的环

境影响，其优势可能超越航空航天领域。

最大限度地减少环境影响是工业界

日益关注的问题。在航空航天领域，研究

正转向设计新材料。某些聚合物复合材料，

如目前使用的玻璃 /酚醛复合材料，很快

将受到欧洲 REACH法规的影响，因此迫切

需要开发同样有效的替代解决方案。

竹 / TP生物复合材料

在过去的四年中，Expleo和材料研

究与工程 Cirimat的校际中心一直在合

作生物复合材料的概念，其中包括生物

资源热塑性基质用连续竹纤维增强。

该概念已在实验室中得到验证，现

在需要在工业规模上进行验证。

FUI Bamco项目通过提出使用长竹

纤维创造的新型生物复合材料来应对这

一挑战。虽然已经存在基于亚麻或大麻

纤维的解决方案，但这些竹纤维增强生

物复合材料是全新的。由于它们的重量

非常轻（重量轻，意味着燃料消耗更低），

耐热性和机械性能（强度，冲击和振动

阻尼），它们将成为玻璃 /酚醛复合材

料的替代品。由于植物的快速生长，竹

子种植也非常有效地解决了环境问题，

该植物耗水少，土地使用少，并且不需

要肥料或杀虫剂。

航空航天，海洋和运动

Bamco生物复合材料可用于航空航

天工业，用于客舱家具，盖板和机身覆

层板，或用于乘坐飞机服务员准备和储

存飞行餐的厨房的面板。它们还可用于

制造游艇和休闲运动市场的成品部件。

Bamco项目通过航空航天谷竞争集

群的质量认证，并由 FUI 24下的 DG企

业和行业验证（通过跨部门基金为竞争

性集群项目提供融资）。它还得到法国

Occitania-Pyrenees-Mediterranean和

Normandy地区以及 Bpifrance公共投资

银行的支持。由八个利益相关者，公司

和研究实验室组成的联盟提供专业知识。

项目利益相关

Bamco项目由 Expleo赞助，Expleo

是工程，质量和数字解决方案的领先集

团，也是创新的发起者。 Expleo正在将

材料工程和航空领域的专业知识用于原

型零件的设计。它还监督这个大规模，

高潜力的工业项目。阿科玛和特定聚合

物负责配制和加工用于复合基质的生物

来源的聚合物。

Cobratex正在研究并将计划使用一

些不同的竹种，其中一些种植在法国。

为了满足与不同复合材料基质和工艺相

关的所有加工限制，Cobratex将努力优

化其自身的转换过程和自身的创新强化。

该公司还负责扩大 Cirimat直接开

发的技术增强和半成品的流程。研究实

验室正在与生物复合材料 - 实验室规模

的 Cirimat和工业规模的 Compositadour

合作。 Cirimat专注于复合材料的设计

和实验室规模生产，复合材料由用连续

竹纤维增强的热塑性或热固性基质组成。

MécanoID正在进行减振测试并对生

物复合材料的行为进行建模。飞机制造商

Lisa Aeronautics正在参与为其未来的飞机

开发原型零件。 Bamco项目目前处于运营阶

段，开发工作正在进行中。第一批原型零

件定于2021年。（来源：EXPLEOGROUP）

阿科玛收购了 Lambson，扩大了 Sartomer 的产品组合
阿科玛收购了 Lambson，一家专门生产销售树脂固化光引发剂的公司。这个系列的

产品可满足电子，3D打印，数字墨水，复合材料和高性能涂料等高端市场的需求。

该交易预计将于 2019年第四季度完成。Sartomer是阿科玛集团的一部分，这些解

决方案将补充全球光固化树脂领导者 Sartomer的产品系列，同时有助于加速其在这个

快速增长的市场中的发展。该协议将进一步加强阿科玛产品组合中的特色产品的份额，

符合其长期目标。Lambson开发和销售各种用于固化的光引发剂，市场增长率估计为每

年约 5％。该公司总部设在英国，销售额约为 4500万欧元。光引发剂在 UV固化过程中

引发聚合反应，与 Sartomer的树脂系列产品形成了完美的配合。

该集成产品的开发将使 Sartomer能够更好地满足客户的要求，特别是在电子，3D

打印，数字墨水，复合材料和高性能涂料等领域。（来源：环球聚氨酯）

产品可满足电子，3D打印，数字墨水，复合材料和高性能涂料等高端市场的需求。

决方案将补充全球光固化树脂领导者 Sartomer的产品系列，同时有助于加速其在这个

快速增长的市场中的发展。该协议将进一步加强阿科玛产品组合中的特色产品的份额，

符合其长期目标。Lambson开发和销售各种用于固化的光引发剂，市场增长率估计为每

年约 5％。该公司总部设在英国，销售额约为 4500万欧元。光引发剂在 UV固化过程中

引发聚合反应，与 Sartomer的树脂系列产品形成了完美的配合。

打印，数字墨水，复合材料和高性能涂料等领域。（来源：环球聚氨酯）
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汉高合作参与 SYMPA汽车
                     ——3D打印复合材料研究项目
目标包括使用立体光刻（SLA）和数字光处理（DLP）进行耐用纤维增强

的新材料，印刷和后处理技术。汉高 （德国杜塞尔多夫）在被称为 SYMPA研

发项目合作，由教育德国联邦教育部和研究资助（BMBF;波恩）和奥地利交通，

创新和技术部联邦共和国（BMVIT;维也纳）。德国和奥地利项目联盟旨在开发

使用数字光处理（DLP）的耐用立体光刻（SLA）产品的新材料，印刷方法和

后处理技术，重点是汽车应用。SYMPA始于 2018年底，涉及五个合作伙伴，为

SLA技术的整个价值链带来不同的专业知识。

项目合作伙伴认为，SLA技术具有巨大的潜力，可以生产专门为客户需

求而设计的定制零件和产品，特别是在汽车行业。因此，SYMPA旨在克服当前

SLA材料的一些弱点，例如低机械性能，低耐久性和低 UV稳定性。创新目标包

括开发具有增加的长期热性能和机械性能的新型光敏聚合物，聚合物的纤维增

强和表面改性技术，以进一步增强产品的耐环境性。考虑到工业生产过程的要

求，所有开发的技术都将基于真实的汽车零件进行演示。 

SYMPA由协调 斯图加特大学飞机设计研究所（IFB） 及其合作伙伴包括：

Henkel AG＆ Co。KGaA开发了高性能光聚合物，具有改进的 SLA技术的机

械和热耐久性；飞机设计研究所（IFB;德国斯图加特）带来了轻量化结构和

复合材料应用的背景，包括纤维增强 SLA材料，可大大提高机械性能和疲劳

极限；Rapid ShaPE GmbH（德国海姆斯海姆）提供高速开放式 3D打印系统，

可采用不同的工艺扩展，以满足各种材料或客户要求和环境条件；Joanneum 

Research和 INOCON Technologie GmbH专门从事涂层和活化等离子技术的开发

和应用，例如沉积，后处理和表面改性，以获得更好的机械和环境抵抗力，可

控润湿性和聚合物的导电性； 和 cirp GmbH（德国海姆斯海姆）是一家 经验

丰富的 3D打印服务提供商，可以在真实的汽车结构上进行技术演示，并改进

SLA组件的设计流程。SYMPA已经成立三年，直到 2021年底，因此 SLA工具箱成

为汽车行业量身定制的 3D打印解决方案的初步阶段。

有关生产纤维增强复合材料的 SLA和 DLP加工的更多详细信息，请参阅 CW

博客：“磁性 3D打印下一代定制复合材料”。（来源：汽车材料网）

新的切割机，内部3D打印机，额外的高压釜，

CNC机器和扩大生产空间旨在提高生产力。

Prodrive Composites（英国米尔顿凯恩斯）

是一家先进的轻质复合材料部件供应商，宣布了

旨在提高产能的一系列设施和设备升级。

Prodrive表示其设施升级包括：

已经安装了 Zund（美国威斯康星州富兰克

林）自动化预浸切割机，以支持原材料的生产和

层压的材料套件的切割。 Prodrive表示，这使切割部门的产能翻了一番，通过优化

整卷材料的嵌套，提高了效率并减少了浪费。该公司计划实施额外的转变，以进一步

提高产能。层压生产空间扩大了 50％。这个空间为学徒和学员提供专门的培训室。正

在采购一种新的高压釜，据报道，它可以加快五个额外的固化周期，每天可以再固化

50个零件。该公司估计，它现在每年可生产 35,000个零件。该公司已经从手动修剪转

变为 5轴数控机床修整，用于制造一些大型部件，提高批量产品的效率。两台数控机

床中的一台已经搬迁到米尔顿凯恩斯工厂，并实施了一个多班制系统，以提高生产率。

据称，投资两台用于原型开发的内部 3D打印机可以减少公司对第三方供应商的

依赖，为原型制作过程中的修改和改进提供更大的灵活性。该计划始于2018年。完成后，

该公司表示，这些设施增强功能将显着提高生产力并开辟支持大规模客户计划的能力。

业务发展总监马特布拉德利表示，客户已经从其产量增长中受益：“通过投资这

些机器升级并提高我们在米尔顿凯恩斯工厂的效率，我们完全可以做出更快的响应和

更短的交付周期。”此外，ProDrive表示也会发展其他领域涉及天然纤维复合材料部

件的应用和碳纤维回收的开发。（来源：Prodrive）

轻质复合材料部件供应商 Prodrive 公司
                        ——升级扩展英国工厂生产力

Expleo 推出了用于
航空和太空行业的竹纤维生物来源复合材料

Expleo，Arkema，Cobratex，特

定聚合物，Cirimat，Compositadour，

Lisa Aeronautics和 MécanoID于去年

11月合作开发使用长竹纤维的新型技

术生物来源复合材料。这项名为 Bamco

（BAmboo长纤维增强型生物基板式复合

材料）的创新最终有助于减少飞机的环

境影响，其优势可能超越航空航天领域。

最大限度地减少环境影响是工业界

日益关注的问题。在航空航天领域，研究

正转向设计新材料。某些聚合物复合材料，

如目前使用的玻璃 /酚醛复合材料，很快

将受到欧洲 REACH法规的影响，因此迫切

需要开发同样有效的替代解决方案。

竹 / TP生物复合材料

在过去的四年中，Expleo和材料研

究与工程 Cirimat的校际中心一直在合

作生物复合材料的概念，其中包括生物

资源热塑性基质用连续竹纤维增强。

该概念已在实验室中得到验证，现

在需要在工业规模上进行验证。

FUI Bamco项目通过提出使用长竹

纤维创造的新型生物复合材料来应对这

一挑战。虽然已经存在基于亚麻或大麻

纤维的解决方案，但这些竹纤维增强生

物复合材料是全新的。由于它们的重量

非常轻（重量轻，意味着燃料消耗更低），

耐热性和机械性能（强度，冲击和振动

阻尼），它们将成为玻璃 /酚醛复合材

料的替代品。由于植物的快速生长，竹

子种植也非常有效地解决了环境问题，

该植物耗水少，土地使用少，并且不需

要肥料或杀虫剂。

航空航天，海洋和运动

Bamco生物复合材料可用于航空航

天工业，用于客舱家具，盖板和机身覆

层板，或用于乘坐飞机服务员准备和储

存飞行餐的厨房的面板。它们还可用于

制造游艇和休闲运动市场的成品部件。

Bamco项目通过航空航天谷竞争集

群的质量认证，并由 FUI 24下的 DG企

业和行业验证（通过跨部门基金为竞争

性集群项目提供融资）。它还得到法国

Occitania-Pyrenees-Mediterranean和

Normandy地区以及 Bpifrance公共投资

银行的支持。由八个利益相关者，公司

和研究实验室组成的联盟提供专业知识。

项目利益相关

Bamco项目由 Expleo赞助，Expleo

是工程，质量和数字解决方案的领先集

团，也是创新的发起者。 Expleo正在将

材料工程和航空领域的专业知识用于原

型零件的设计。它还监督这个大规模，

高潜力的工业项目。阿科玛和特定聚合

物负责配制和加工用于复合基质的生物

来源的聚合物。

Cobratex正在研究并将计划使用一

些不同的竹种，其中一些种植在法国。

为了满足与不同复合材料基质和工艺相

关的所有加工限制，Cobratex将努力优

化其自身的转换过程和自身的创新强化。

该公司还负责扩大 Cirimat直接开

发的技术增强和半成品的流程。研究实

验室正在与生物复合材料 - 实验室规模

的 Cirimat和工业规模的 Compositadour

合作。 Cirimat专注于复合材料的设计

和实验室规模生产，复合材料由用连续

竹纤维增强的热塑性或热固性基质组成。

MécanoID正在进行减振测试并对生

物复合材料的行为进行建模。飞机制造商

Lisa Aeronautics正在参与为其未来的飞机

开发原型零件。 Bamco项目目前处于运营阶

段，开发工作正在进行中。第一批原型零

件定于2021年。（来源：EXPLEOGROUP）

阿科玛收购了 Lambson，扩大了 Sartomer 的产品组合
阿科玛收购了 Lambson，一家专门生产销售树脂固化光引发剂的公司。这个系列的

产品可满足电子，3D打印，数字墨水，复合材料和高性能涂料等高端市场的需求。

该交易预计将于 2019年第四季度完成。Sartomer是阿科玛集团的一部分，这些解

决方案将补充全球光固化树脂领导者 Sartomer的产品系列，同时有助于加速其在这个

快速增长的市场中的发展。该协议将进一步加强阿科玛产品组合中的特色产品的份额，

符合其长期目标。Lambson开发和销售各种用于固化的光引发剂，市场增长率估计为每

年约 5％。该公司总部设在英国，销售额约为 4500万欧元。光引发剂在 UV固化过程中

引发聚合反应，与 Sartomer的树脂系列产品形成了完美的配合。

该集成产品的开发将使 Sartomer能够更好地满足客户的要求，特别是在电子，3D

打印，数字墨水，复合材料和高性能涂料等领域。（来源：环球聚氨酯）

产品可满足电子，3D打印，数字墨水，复合材料和高性能涂料等高端市场的需求。

决方案将补充全球光固化树脂领导者 Sartomer的产品系列，同时有助于加速其在这个

快速增长的市场中的发展。该协议将进一步加强阿科玛产品组合中的特色产品的份额，

符合其长期目标。Lambson开发和销售各种用于固化的光引发剂，市场增长率估计为每

年约 5％。该公司总部设在英国，销售额约为 4500万欧元。光引发剂在 UV固化过程中

引发聚合反应，与 Sartomer的树脂系列产品形成了完美的配合。

打印，数字墨水，复合材料和高性能涂料等领域。（来源：环球聚氨酯）
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Montefibre Carbon 推出其首款碳纤维 PAN前体

该公司用于非航空航天的 80K碳纤维预计

将于2020年中期上市。Montefibre Carbon（西

班牙米兰达德埃布罗）宣布其 80K碳纤维预计

将于 2020年中期上市，旨在成为工业用大丝束

碳纤维的新标准。 Montefibre的碳纤维前体由

独特的聚丙烯腈（PAN）配方生产，据说可以使

碳纤维具有高电阻，高弹性模量和低密度，并

且可以转化为非常坚硬和轻质的高性能复合材料。最初的 Montefibre 80K产品系

列包括 M500和 M600，两者均用于非航空航天用途，具有标准模量（SM）。这些系

列旨在为大批量应用提供合理的价格和出色的光纤质量。

Montefibre 80-M500-SM??系列设计用于生产标准工业级碳纤维 T300型，抗拉

强度为 500 ksi（3.5 Gpa），模数为 33 msi（230 Gpa）。它主要设计用于压模成

型的片状模塑料（SMC），注塑成型的颗粒和 3D打印和施工的铣削。

Montefibre 80-M600-SM??设计用于生产优质碳纤维，抗拉强度为 600 ksi

（4.1 Gpa），模数为 34 msi（235 Gpa），主要用于拉挤，单向（UD）带，非 

- 织物（NCF）预浸料和长丝缠绕。“我们去年进行的测试证实，M500和 M600系

列具有出色的热分布，可在传统的氧化和碳化生产线中实现高性能和低能耗，” 

Montefibre Carbon研究总监 MaríaSimon博士说道。第一条 Montefibre 80K纤维生

产线将于 2020年中期投产，年产能为 3,000吨 PAN前体。另外两条生产线将于 2021

年开始运营，初始产能为每年 11,000吨，可转化为约 5,000吨碳纤维。

该公司表示，Montefibre M500和 M600系列不受出口限制，因为它们不是航空或

国防用碳纤维的前身。“用于 80K的新型 M500和 M600将使碳纤维在全球范围内广泛

应用于航空航天市场以外的许多应用中，例如船舶，建筑或汽车，”Montefibre总裁

Alfonso Cirera表示。除了自己开发80K外，Montefibre Carbon还与 Oak Ridge国家实

验室（美国田纳西州诺克斯维尔）合作开发了一种超宽碳纤维，工业用电缆为 320K和

480K。该纤维预计将于2021年投放市场，并将在诺克斯维尔的一家工厂生产。

Montefibre及其位于西班牙米兰达德埃布罗的生产工厂于 2015年由 Alfonso 

Cirera Santasusana拥有的投资集团 Praedium收购。该公司拥有 20世纪 50年代后

期孟山都公司在美国田纳西州诺克斯维尔开发的聚丙烯腈（PAN）碳纤维前体技术。

所有这些技术现在都是 Montefibre Carbon的专有财产，该公司在过去两年内完成

了一系列碳纤维的开发，以适应复合材料行业的需求 . Montefibre Carbon的计划

是成为第一家独立的碳纤维前体制造商，到 2025年达到每年约 33,000吨的产量，

到 2025年约占全球工业用途的需求的 12％。从长远来看，目标是达到 75,000吨前

体产能，为市场带来约 35,000吨碳纤维。（来源：compositesworld）

欧盟开发金属与复合材料连接新技术
[据复合材料世界网站 2019年 7月 24日报道 ] 欧盟“地平线 2020”计划正在实施

“ComMunio”项目研究，旨在开发金属与复合材料连接新技术，来制造主体由钢材制成

并采用纤维增强塑料局部进行功能强化的复合零件，满足零件的高机械性能、低重量要求，

进而满足汽车、航空航天等领域对减重、节约能源和资源的需求。该项目由位于德国亚

琛的两个弗劳恩霍夫研究所——生产技术研究所（IPT）和激光技术研究所（ILT）联合

来自工业界、科研机构和学术界的 14个合作伙伴共同完成。

新的混合材料制造工艺采用激光毛化和激光辅助铺带组合工艺。第一步是激光毛化

工艺。使用激光对钢制零件表面进行预处理，使其表面具有专门设计、精确定义的毛化

结构。经毛化的表面允许连续纤维增强热塑性轻质材料直接粘接在钢制部件上。第二步

是激光辅助铺带工艺。先采用铺带工艺将纤维增强热塑性复合材料与钢制零件连接起来，

然后利用激光对热塑性带材要与钢制表面连接的局部区域进行加热，熔化后的基底材料

流入激光毛化区域。在熔融材料固结之后，具有嵌入式单向纤维的带材就会粘接在钢制

部件毛化表面上。这种粘接属于机械连接，无需额外的预处理或额外的粘结剂。

当零件的机械性能需要局部加强而不显著增加部件的重量时，这两种激光工艺组合

的优点就会显现出来。该方法尤其适用于大规模生产，体现为：首先，复合材料带材铺

放后无需进一步的后处理工序来固化材料；第二，精确地局部加热可在连接两种材料时

减少变形和残余应力；第三，激光毛化工艺可以重复的、精确地作用于需要毛化的金属

表面；第四，激光不会受到任何刀具磨损的影响。研究团队已经完成第一个有高强钢和

单向纤维热塑性带材制成的演示样件——轻质摇臂面板（rocket panel）（一个汽车车

身零件），用于测试组合工艺的主要功能。（来源：北方科技信息研究所）

关于 VOCs 废气治理方法与解决方案探析
目前，治污设施简易低效。VOCs废

气组分复杂，治理技术多样，适用性差

异大，技术选择和系统匹配性要求高。

我国 VOCs治理市场起步较晚，准入门槛

低，加之监管能力不足等，治污设施建

设质量良莠不齐，应付治理、无效治理

等现象突出。在一些地区，低温等离子、

光催化、光氧化等低效技术应用甚至达

80%以上，治污效果差。一些企业由于设

计不规范、系统不匹配等原因，即使选择了高效治理技术，也未取得预期治污效果。 

推进建设适宜高效的治污设施。企业新建治污设施或对现有治污设施实施改造，应

依据排放废气的浓度、组分、风量，温度、湿度、压力，以及生产工况等，合理选

择治理技术。鼓励企业采用多种技术的组合工艺，提高 VOCs治理效率。低浓度、大

风量废气，宜采用沸石转轮吸附、活性炭吸附、减风增浓等浓缩技术，提高 VOCs浓

度后净化处理；高浓度废气，优先进行溶剂回收，难以回收的，宜采用高温焚烧、

催化燃烧等技术。油气（溶剂）回收宜采用冷凝 +吸附、吸附 +吸收、膜分离 +吸附

等技术。低温等离子、光催化、光氧化技术主要适用于恶臭异味等治理；生物法主

要适用于低浓度 VOCs废气治理和恶臭异味治理。非水溶性的 VOCs废气禁止采用水或

水溶液喷淋吸收处理。采用一次性活性炭吸附技术的，应定期更换活性炭，废旧活

性炭应再生或处理处置。有条件的工业园区和产业集群等，推广集中喷涂、溶剂集

中回收、活性炭集中再生等，加强资源共享，提高 VOCs治理效率。

规范工程设计。采用吸附处理工艺的，应满足《吸附法工业有机废气治理工程

技术规范》要求。采用催化燃烧工艺的，应满足《催化燃烧法工业有机废气治理工

程技术规范》要求。采用蓄热燃烧等其他处理工艺的，应按相关技术规范要求设计。

实行重点排放源排放浓度与去

除效率双重控制。车间或生产设施

收集排放的废气，VOCs初始排放速

率大于等于 3千克 /小时、重点区

域大于等于 2千克 /小时的，应加

大控制力度，除确保排放浓度稳定

达标外，还应实行去除效率控制，

去除效率不低于 80%；采用的原辅

材料符合国家有关低 VOCs含量产

品规定的除外，有行业排放标准的

按其相关规定执行。

2019年 6月 26日，环保部出了

最新规定，VOCs必须是催化燃烧和

沸石转轮，非常明智的政策。但是

假的催化燃烧就紧接着出来了，以

河北某地和山东济南某地最为严

重，大家都是生产企业，哪个企业没管理成本，企业能存活？所以咱们选择什么

环保设备，都应该用完善的思维去考虑设备的自身成本。当然也希望国家环保部门、

质量部门，尽快出一些硬性标准，来规范环保设备，让市场洁净些，少一些恶性竞争，

多一些好设备，真正做到洁净环境，洁净市场。（来源：中远恒达）

PPG投资 1500 万美元 新加坡建航空应用支持中心
PPG大师漆昨天宣布投资 1500万美元，在新加坡实里达机场附近的实里达航空

园区新建一个面积达 38750平方英尺（3600平方米）的应用支持中心。该项目是该

公司迄今为止在东南亚最大的投资项目。应用支持中心预计将在 2020年第一季度完

工，将满足市场对航空密封剂和涂料、化学品管理服务和第三方产品包装日益增长

的需求。PPG负责亚太地区航空产品业务的总经理 RanjuArya说：“这项投资是为了

应对东南亚地区航空产业的强劲增长。在实里达建设采用先进技术的应用支持中心

有助于加强各方合作，并让 PPG能够高效地向本地客户提供增值服务。”

PPG的全球航空航天业务部门提供涂料、密封剂、透明胶片、包装和应用系统、

透明装甲以及化学品管理和其他服务。（来源：天天化工）
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Montefibre Carbon 推出其首款碳纤维 PAN前体

该公司用于非航空航天的 80K碳纤维预计

将于2020年中期上市。Montefibre Carbon（西

班牙米兰达德埃布罗）宣布其 80K碳纤维预计

将于 2020年中期上市，旨在成为工业用大丝束

碳纤维的新标准。 Montefibre的碳纤维前体由

独特的聚丙烯腈（PAN）配方生产，据说可以使

碳纤维具有高电阻，高弹性模量和低密度，并

且可以转化为非常坚硬和轻质的高性能复合材料。最初的 Montefibre 80K产品系

列包括 M500和 M600，两者均用于非航空航天用途，具有标准模量（SM）。这些系

列旨在为大批量应用提供合理的价格和出色的光纤质量。

Montefibre 80-M500-SM??系列设计用于生产标准工业级碳纤维 T300型，抗拉

强度为 500 ksi（3.5 Gpa），模数为 33 msi（230 Gpa）。它主要设计用于压模成

型的片状模塑料（SMC），注塑成型的颗粒和 3D打印和施工的铣削。

Montefibre 80-M600-SM??设计用于生产优质碳纤维，抗拉强度为 600 ksi

（4.1 Gpa），模数为 34 msi（235 Gpa），主要用于拉挤，单向（UD）带，非 

- 织物（NCF）预浸料和长丝缠绕。“我们去年进行的测试证实，M500和 M600系

列具有出色的热分布，可在传统的氧化和碳化生产线中实现高性能和低能耗，” 

Montefibre Carbon研究总监 MaríaSimon博士说道。第一条 Montefibre 80K纤维生

产线将于 2020年中期投产，年产能为 3,000吨 PAN前体。另外两条生产线将于 2021

年开始运营，初始产能为每年 11,000吨，可转化为约 5,000吨碳纤维。

该公司表示，Montefibre M500和 M600系列不受出口限制，因为它们不是航空或

国防用碳纤维的前身。“用于 80K的新型 M500和 M600将使碳纤维在全球范围内广泛

应用于航空航天市场以外的许多应用中，例如船舶，建筑或汽车，”Montefibre总裁

Alfonso Cirera表示。除了自己开发80K外，Montefibre Carbon还与 Oak Ridge国家实

验室（美国田纳西州诺克斯维尔）合作开发了一种超宽碳纤维，工业用电缆为 320K和

480K。该纤维预计将于2021年投放市场，并将在诺克斯维尔的一家工厂生产。

Montefibre及其位于西班牙米兰达德埃布罗的生产工厂于 2015年由 Alfonso 

Cirera Santasusana拥有的投资集团 Praedium收购。该公司拥有 20世纪 50年代后

期孟山都公司在美国田纳西州诺克斯维尔开发的聚丙烯腈（PAN）碳纤维前体技术。

所有这些技术现在都是 Montefibre Carbon的专有财产，该公司在过去两年内完成

了一系列碳纤维的开发，以适应复合材料行业的需求 . Montefibre Carbon的计划

是成为第一家独立的碳纤维前体制造商，到 2025年达到每年约 33,000吨的产量，

到 2025年约占全球工业用途的需求的 12％。从长远来看，目标是达到 75,000吨前

体产能，为市场带来约 35,000吨碳纤维。（来源：compositesworld）

欧盟开发金属与复合材料连接新技术
[据复合材料世界网站 2019年 7月 24日报道 ] 欧盟“地平线 2020”计划正在实施

“ComMunio”项目研究，旨在开发金属与复合材料连接新技术，来制造主体由钢材制成

并采用纤维增强塑料局部进行功能强化的复合零件，满足零件的高机械性能、低重量要求，

进而满足汽车、航空航天等领域对减重、节约能源和资源的需求。该项目由位于德国亚

琛的两个弗劳恩霍夫研究所——生产技术研究所（IPT）和激光技术研究所（ILT）联合

来自工业界、科研机构和学术界的 14个合作伙伴共同完成。

新的混合材料制造工艺采用激光毛化和激光辅助铺带组合工艺。第一步是激光毛化

工艺。使用激光对钢制零件表面进行预处理，使其表面具有专门设计、精确定义的毛化

结构。经毛化的表面允许连续纤维增强热塑性轻质材料直接粘接在钢制部件上。第二步

是激光辅助铺带工艺。先采用铺带工艺将纤维增强热塑性复合材料与钢制零件连接起来，

然后利用激光对热塑性带材要与钢制表面连接的局部区域进行加热，熔化后的基底材料

流入激光毛化区域。在熔融材料固结之后，具有嵌入式单向纤维的带材就会粘接在钢制

部件毛化表面上。这种粘接属于机械连接，无需额外的预处理或额外的粘结剂。

当零件的机械性能需要局部加强而不显著增加部件的重量时，这两种激光工艺组合

的优点就会显现出来。该方法尤其适用于大规模生产，体现为：首先，复合材料带材铺

放后无需进一步的后处理工序来固化材料；第二，精确地局部加热可在连接两种材料时

减少变形和残余应力；第三，激光毛化工艺可以重复的、精确地作用于需要毛化的金属

表面；第四，激光不会受到任何刀具磨损的影响。研究团队已经完成第一个有高强钢和

单向纤维热塑性带材制成的演示样件——轻质摇臂面板（rocket panel）（一个汽车车

身零件），用于测试组合工艺的主要功能。（来源：北方科技信息研究所）

关于 VOCs 废气治理方法与解决方案探析
目前，治污设施简易低效。VOCs废

气组分复杂，治理技术多样，适用性差

异大，技术选择和系统匹配性要求高。

我国 VOCs治理市场起步较晚，准入门槛

低，加之监管能力不足等，治污设施建

设质量良莠不齐，应付治理、无效治理

等现象突出。在一些地区，低温等离子、

光催化、光氧化等低效技术应用甚至达

80%以上，治污效果差。一些企业由于设

计不规范、系统不匹配等原因，即使选择了高效治理技术，也未取得预期治污效果。 

推进建设适宜高效的治污设施。企业新建治污设施或对现有治污设施实施改造，应

依据排放废气的浓度、组分、风量，温度、湿度、压力，以及生产工况等，合理选

择治理技术。鼓励企业采用多种技术的组合工艺，提高 VOCs治理效率。低浓度、大

风量废气，宜采用沸石转轮吸附、活性炭吸附、减风增浓等浓缩技术，提高 VOCs浓

度后净化处理；高浓度废气，优先进行溶剂回收，难以回收的，宜采用高温焚烧、

催化燃烧等技术。油气（溶剂）回收宜采用冷凝 +吸附、吸附 +吸收、膜分离 +吸附

等技术。低温等离子、光催化、光氧化技术主要适用于恶臭异味等治理；生物法主

要适用于低浓度 VOCs废气治理和恶臭异味治理。非水溶性的 VOCs废气禁止采用水或

水溶液喷淋吸收处理。采用一次性活性炭吸附技术的，应定期更换活性炭，废旧活

性炭应再生或处理处置。有条件的工业园区和产业集群等，推广集中喷涂、溶剂集

中回收、活性炭集中再生等，加强资源共享，提高 VOCs治理效率。

规范工程设计。采用吸附处理工艺的，应满足《吸附法工业有机废气治理工程

技术规范》要求。采用催化燃烧工艺的，应满足《催化燃烧法工业有机废气治理工

程技术规范》要求。采用蓄热燃烧等其他处理工艺的，应按相关技术规范要求设计。

实行重点排放源排放浓度与去

除效率双重控制。车间或生产设施

收集排放的废气，VOCs初始排放速

率大于等于 3千克 /小时、重点区

域大于等于 2千克 /小时的，应加

大控制力度，除确保排放浓度稳定

达标外，还应实行去除效率控制，

去除效率不低于 80%；采用的原辅

材料符合国家有关低 VOCs含量产

品规定的除外，有行业排放标准的

按其相关规定执行。

2019年 6月 26日，环保部出了

最新规定，VOCs必须是催化燃烧和

沸石转轮，非常明智的政策。但是

假的催化燃烧就紧接着出来了，以

河北某地和山东济南某地最为严

重，大家都是生产企业，哪个企业没管理成本，企业能存活？所以咱们选择什么

环保设备，都应该用完善的思维去考虑设备的自身成本。当然也希望国家环保部门、

质量部门，尽快出一些硬性标准，来规范环保设备，让市场洁净些，少一些恶性竞争，

多一些好设备，真正做到洁净环境，洁净市场。（来源：中远恒达）

PPG投资 1500 万美元 新加坡建航空应用支持中心
PPG大师漆昨天宣布投资 1500万美元，在新加坡实里达机场附近的实里达航空

园区新建一个面积达 38750平方英尺（3600平方米）的应用支持中心。该项目是该

公司迄今为止在东南亚最大的投资项目。应用支持中心预计将在 2020年第一季度完

工，将满足市场对航空密封剂和涂料、化学品管理服务和第三方产品包装日益增长

的需求。PPG负责亚太地区航空产品业务的总经理 RanjuArya说：“这项投资是为了

应对东南亚地区航空产业的强劲增长。在实里达建设采用先进技术的应用支持中心

有助于加强各方合作，并让 PPG能够高效地向本地客户提供增值服务。”

PPG的全球航空航天业务部门提供涂料、密封剂、透明胶片、包装和应用系统、

透明装甲以及化学品管理和其他服务。（来源：天天化工）
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据估计，我们现在的海洋中有 1.5

亿吨塑料。到2050年，海洋中的塑料垃

圾数量将超过鱼类。而每批新的垃圾化

合物都存在这样的问题，即塑料因其耐

用性和抗自然降解性而臭名昭著。

惊人发现
多年来，科学家们始终在寻找处

理塑料垃圾的办法，不起眼儿的蘑菇

正进入他们的视线。2011年，耶鲁大

学的学生们因为在厄瓜多尔发现了名

为 Pestalotiopsis microspora的真菌

而登上头条新闻。这种真菌能够消化

和分解聚氨酯塑料，即使在没有空气

（厌氧）的环境中也是如此，这甚至

能让其在垃圾填埋场的底部发挥作用。

尽管领导这次研究之旅的教授告

诫人们，短期内不要对这项发现抱有

太大的期望，但不可否认的是，用一

种更快、更清洁、无副作用、更自然

的方法处理塑料垃圾，这种想法颇具

吸引力。几年后，LIVIN Studio的设

计师凯瑟琳娜·昂格尔（Katharina 

Unger）与乌得勒支大学微生物系合作，

推出了名为 Fungi Mutarium的项目。

他们使用了两种十分常见的食用蘑菇

的菌丝（即蘑菇的线状营养部分），

包括平菇和裂叶菌。在几个月的时间

里，真菌完全降解了塑料碎片，同时

在可食用琼脂的荚果周围正常生长。

显然，塑料成了菌丝体的零食。

其他研究人员也在继续研究这个

问题。2017年，世界农林中心的科学

家塞隆恩·克汉（Sehroon Khan）

及其研究团队，在巴基斯坦伊斯兰

堡的垃圾填埋场发现了另一种能

降解塑料的真菌，即 Aspergillus 

tubingensis。这种真菌能在两个月

中在聚酯聚氨酯（PU）内大批生长，

并将其分解成小块。PU经常以包装

泡沫的形式出现，充当微波炉或新

电视的缓冲物。

研究进展
乌得勒支大学仍在继续研究，世

界各地的科学家也在继续发现可以降

解不同塑料的不同菌种。自 2017年以

来，仅克汉及其团队就发现了大约 50

多个菌种。目前，他们正在努力为每

种真菌找到最佳的温度和环境条件，

使其发挥作用。他们最大的问题可能

是创新科学研究中最常见的障碍，即

缺少资金。克汉说：“我们正在大规

模开发这些东西，但需要大量资金才

能真正应用于处理塑料垃圾。”他们

计划很快申请一项专利，并发表三篇

有关他们最新研究的新文章，这可能

有助于提高人们的兴趣，并获得更多

的资助。克汉的团队目前正在研究塑

料的分解过程，但是想要继续研究昂

格尔的可食用最终产品模型的研究人

员，还需要弄清楚如何有效而恰当地

准备塑料输入。

昂格尔说：“真菌对细菌的感染

很敏感，因为这可能会把它变成破坏

性的霉菌。这对工业化来说是个巨大

挑战，毕竟这个过程需要对材料进行

杀菌，并使真菌具有抵抗力，且生长

速度更快，以便进行商业化生产。”

未来挑战

无论是可汉以塑料为食的真菌，

还是 Fungi Mutarium中的可食用琼脂

荚，最大的问题还是如何扩大规模。

环保黑科技？
真菌能够消化和分解聚氨酯塑料

这两个项目都只用了几个月的时间

来完全降解少量塑料。这比塑料的正常

降解所需时间短得多，但仍不足以跟上

全球塑料生产的步伐。那么，有没有一

种方法可以让真菌更高效地工作？

我们还需要弄清楚这些“塑料回收

商”将被安置在哪里。个人是否可以保

留一小堆儿类似于堆肥的东西，用自己

的塑料喂养并收获蘑菇？亦或者这种方

式是否可以替代当地的回收中心？

尽管现在只有这几个小实验可供参

考。但总的来说，它们预示着废物处理

的美好未来：菌丝体大军静静地、有条

不紊地咀嚼着我们的塑料袋和泡沫咖啡

杯，甚至有可能在这个过程中创造出一

种新的食物来源。将来，我们或许可以

将塑料垃圾当食物吃掉。

              （来源：网易科技）

及其研究团队，在巴基斯坦伊斯兰

堡的垃圾填埋场发现了另一种能

降解塑料的真菌，即 Aspergillus 

tubingensis。这种真菌能在两个月

并将其分解成小块。PU经常以包装

泡沫的形式出现，充当微波炉或新

乌得勒支大学仍在继续研究，世

界各地的科学家也在继续发现可以降

解不同塑料的不同菌种。自 2017年以

来，仅克汉及其团队就发现了大约 50

多个菌种。目前，他们正在努力为每

使其发挥作用。他们最大的问题可能

是创新科学研究中最常见的障碍，即

缺少资金。克汉说：“我们正在大规

模开发这些东西，但需要大量资金才

能真正应用于处理塑料垃圾。”他们

计划很快申请一项专利，并发表三篇

有关他们最新研究的新文章，这可能

有助于提高人们的兴趣，并获得更多

的资助。克汉的团队目前正在研究塑

料的分解过程，但是想要继续研究昂

格尔的可食用最终产品模型的研究人

员，还需要弄清楚如何有效而恰当地

昂格尔说：“真菌对细菌的感染
这两个项目都只用了几个月的时间 式是否可以替代当地的回收中心？

山东鲁南聚氨酯新材料产业园
面向全国隆重招商

对于聚氨酯行业来说，企业入园是大势所趋，而目前国内专注于构建聚氨

酯一体化的便是山东鲁南聚氨酯新材料产业园。

山东鲁南聚氨酯新材料产业园位于省级开发区山东郯城经济开发区，地处

山东省的最南端鲁苏交界，比邻连云港、徐州、日照、青岛，距济南和南京各

300公里，距北京、上海各600公里，京沪、连霍和日东三条高速环绕，交通便利，

地理位置优越。产业园距离临沂机场、连云港机场各 40公里，规划中的高铁京

沪东线，合青线，连徐线从附近通过，并设有车站，预计 2019年通车。临沂是

物流之都，是全国最大的物流集散中心，其运输货物可直达全国各县，方便、快捷、

成本低廉。山东是中国聚氨酯的发源地，这里的原材料资源丰富，客户集中度

高，适于聚氨酯新材料企业的发展。产业园现规划用地 2700亩，预留用地 6000

亩，拟吸引数百家聚氨酯新材料企业，共同打造聚氨酯产业集群，形成集群优

势，构建聚氨酯企业共同体，办成集科研、孵化、生产、制造为一体，专注服

务于聚氨酯上下游企业全产业链的智能化园区。产业园规划设有原料区、辅料

区、硬泡制品区、软泡制品区、胶粘制品区、环保水性涂料、水性胶黏剂制品区、

TPU和 CPU制品区及专设的物流仓储区。为了满足高新技术中小企业的需求，建

有标准厂房，面积 1000--4000平米，可租可售，方便入园企业使用。

同时，园区将建设统一的环保、消防、安评系统进行统一的环保、消防和安评，

使企业可以拎包入住。县政府投入数十亿元进行基础设施建设，建成园区道路，

园区供水、供电、供热、燃气、污水处理和固废处理等设施。

园区设置服务平台、金融平台、技术平台、运营平台分别为入住企业提供

手续办理，招工、住宿、融资、技术升级及转让、商品展示、产品推广、原料

采购等服务。已入驻企业代表临沂斯科瑞聚氨酯材料有限公司，临沂京瑞新材

料科技有限公司等。山东鲁南聚氨酯新材料产业园致力于全方位服务聚氨酯企

业，致力于构建聚氨酯企业共同体，让生活更美好。（来源：北国网）

Guhring 扩展复合材料切削刀具产品
Guhring宣布其复合材料加工用切削刀具系列现

已扩展，并在新的“加工现代复合材料高性能刀具”

手册中发布了创新。这本 24页的出版物可从 Guhring

英国网站或当地代表处下载，包括最新的整体硬质合

金和 PCD钻头和立铣刀，丝锥，槽钻和 PCD压力铣刀。

随着 CFRP，GFRP和多层 FRP材料越来越多地进

入广泛的工业应用，Guhring已经开发其产品，以满

足市场不断变化的需求。 Guhring产品系列专门针对

各自的材料结构进行了调整，以确保最佳的排屑性能

以及所有材料类型的均匀孔径。新出版物介绍了新的

和扩展的产品系列，包括 2.5mm至 10mm的整体硬质

合金短钻和 Kevlar钻头，CR100和 FR100几何 CFRP / 

GFRP立铣刀，ISO公制机械丝锥以及 90°和 120°多

次可再磨削 PCD钻头。其他产品包括 2刃，3刃和 4刃

PCD槽钻和带冷却液的立铣刀。新的解决方案可提供

各种刀柄形状和公差，表面光洁度和涂层，螺旋和前

角以及切削刃。 

金刚石涂层是切割 FRP时优化性能的关键特性。 

Guhring金刚石涂层称为 CRISTAL，它在内部应用，

以优化最终用户的性能，一致性和工具使用寿命。

为复合材料行业开发切削刀具的挑战在于满足加工

FRP材料时可能出现的特定加工条件。这些挑战包括对金

属切削很重要的质量特性，以及纤维的磨损，加工过程中

的分层，毛刺和热损伤以及纤维的分裂。Guhring在研发

方面投入了大量资金，以克服复合材料加工的难题。这不

仅适用于标准产品系列，也适用于各种特殊产品。

                              （来源：Guhring）
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据估计，我们现在的海洋中有 1.5

亿吨塑料。到2050年，海洋中的塑料垃

圾数量将超过鱼类。而每批新的垃圾化

合物都存在这样的问题，即塑料因其耐

用性和抗自然降解性而臭名昭著。

惊人发现
多年来，科学家们始终在寻找处

理塑料垃圾的办法，不起眼儿的蘑菇

正进入他们的视线。2011年，耶鲁大

学的学生们因为在厄瓜多尔发现了名

为 Pestalotiopsis microspora的真菌

而登上头条新闻。这种真菌能够消化

和分解聚氨酯塑料，即使在没有空气

（厌氧）的环境中也是如此，这甚至

能让其在垃圾填埋场的底部发挥作用。

尽管领导这次研究之旅的教授告

诫人们，短期内不要对这项发现抱有

太大的期望，但不可否认的是，用一

种更快、更清洁、无副作用、更自然

的方法处理塑料垃圾，这种想法颇具

吸引力。几年后，LIVIN Studio的设

计师凯瑟琳娜·昂格尔（Katharina 

Unger）与乌得勒支大学微生物系合作，

推出了名为 Fungi Mutarium的项目。

他们使用了两种十分常见的食用蘑菇

的菌丝（即蘑菇的线状营养部分），

包括平菇和裂叶菌。在几个月的时间

里，真菌完全降解了塑料碎片，同时

在可食用琼脂的荚果周围正常生长。

显然，塑料成了菌丝体的零食。

其他研究人员也在继续研究这个

问题。2017年，世界农林中心的科学

家塞隆恩·克汉（Sehroon Khan）

及其研究团队，在巴基斯坦伊斯兰

堡的垃圾填埋场发现了另一种能

降解塑料的真菌，即 Aspergillus 

tubingensis。这种真菌能在两个月

中在聚酯聚氨酯（PU）内大批生长，

并将其分解成小块。PU经常以包装

泡沫的形式出现，充当微波炉或新

电视的缓冲物。

研究进展
乌得勒支大学仍在继续研究，世

界各地的科学家也在继续发现可以降

解不同塑料的不同菌种。自 2017年以

来，仅克汉及其团队就发现了大约 50

多个菌种。目前，他们正在努力为每

种真菌找到最佳的温度和环境条件，

使其发挥作用。他们最大的问题可能

是创新科学研究中最常见的障碍，即

缺少资金。克汉说：“我们正在大规

模开发这些东西，但需要大量资金才

能真正应用于处理塑料垃圾。”他们

计划很快申请一项专利，并发表三篇

有关他们最新研究的新文章，这可能

有助于提高人们的兴趣，并获得更多

的资助。克汉的团队目前正在研究塑

料的分解过程，但是想要继续研究昂

格尔的可食用最终产品模型的研究人

员，还需要弄清楚如何有效而恰当地

准备塑料输入。

昂格尔说：“真菌对细菌的感染

很敏感，因为这可能会把它变成破坏

性的霉菌。这对工业化来说是个巨大

挑战，毕竟这个过程需要对材料进行

杀菌，并使真菌具有抵抗力，且生长

速度更快，以便进行商业化生产。”

未来挑战

无论是可汉以塑料为食的真菌，

还是 Fungi Mutarium中的可食用琼脂

荚，最大的问题还是如何扩大规模。

环保黑科技？
真菌能够消化和分解聚氨酯塑料

这两个项目都只用了几个月的时间

来完全降解少量塑料。这比塑料的正常

降解所需时间短得多，但仍不足以跟上

全球塑料生产的步伐。那么，有没有一

种方法可以让真菌更高效地工作？

我们还需要弄清楚这些“塑料回收

商”将被安置在哪里。个人是否可以保

留一小堆儿类似于堆肥的东西，用自己

的塑料喂养并收获蘑菇？亦或者这种方

式是否可以替代当地的回收中心？

尽管现在只有这几个小实验可供参

考。但总的来说，它们预示着废物处理

的美好未来：菌丝体大军静静地、有条

不紊地咀嚼着我们的塑料袋和泡沫咖啡

杯，甚至有可能在这个过程中创造出一

种新的食物来源。将来，我们或许可以

将塑料垃圾当食物吃掉。

              （来源：网易科技）
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山东鲁南聚氨酯新材料产业园
面向全国隆重招商

对于聚氨酯行业来说，企业入园是大势所趋，而目前国内专注于构建聚氨

酯一体化的便是山东鲁南聚氨酯新材料产业园。

山东鲁南聚氨酯新材料产业园位于省级开发区山东郯城经济开发区，地处

山东省的最南端鲁苏交界，比邻连云港、徐州、日照、青岛，距济南和南京各

300公里，距北京、上海各600公里，京沪、连霍和日东三条高速环绕，交通便利，

地理位置优越。产业园距离临沂机场、连云港机场各 40公里，规划中的高铁京

沪东线，合青线，连徐线从附近通过，并设有车站，预计 2019年通车。临沂是

物流之都，是全国最大的物流集散中心，其运输货物可直达全国各县，方便、快捷、

成本低廉。山东是中国聚氨酯的发源地，这里的原材料资源丰富，客户集中度

高，适于聚氨酯新材料企业的发展。产业园现规划用地 2700亩，预留用地 6000

亩，拟吸引数百家聚氨酯新材料企业，共同打造聚氨酯产业集群，形成集群优

势，构建聚氨酯企业共同体，办成集科研、孵化、生产、制造为一体，专注服

务于聚氨酯上下游企业全产业链的智能化园区。产业园规划设有原料区、辅料

区、硬泡制品区、软泡制品区、胶粘制品区、环保水性涂料、水性胶黏剂制品区、

TPU和 CPU制品区及专设的物流仓储区。为了满足高新技术中小企业的需求，建

有标准厂房，面积 1000--4000平米，可租可售，方便入园企业使用。

同时，园区将建设统一的环保、消防、安评系统进行统一的环保、消防和安评，

使企业可以拎包入住。县政府投入数十亿元进行基础设施建设，建成园区道路，

园区供水、供电、供热、燃气、污水处理和固废处理等设施。

园区设置服务平台、金融平台、技术平台、运营平台分别为入住企业提供

手续办理，招工、住宿、融资、技术升级及转让、商品展示、产品推广、原料

采购等服务。已入驻企业代表临沂斯科瑞聚氨酯材料有限公司，临沂京瑞新材

料科技有限公司等。山东鲁南聚氨酯新材料产业园致力于全方位服务聚氨酯企

业，致力于构建聚氨酯企业共同体，让生活更美好。（来源：北国网）

Guhring 扩展复合材料切削刀具产品
Guhring宣布其复合材料加工用切削刀具系列现

已扩展，并在新的“加工现代复合材料高性能刀具”

手册中发布了创新。这本 24页的出版物可从 Guhring

英国网站或当地代表处下载，包括最新的整体硬质合

金和 PCD钻头和立铣刀，丝锥，槽钻和 PCD压力铣刀。

随着 CFRP，GFRP和多层 FRP材料越来越多地进

入广泛的工业应用，Guhring已经开发其产品，以满

足市场不断变化的需求。 Guhring产品系列专门针对
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PCD槽钻和带冷却液的立铣刀。新的解决方案可提供

各种刀柄形状和公差，表面光洁度和涂层，螺旋和前

角以及切削刃。 

金刚石涂层是切割 FRP时优化性能的关键特性。 

Guhring金刚石涂层称为 CRISTAL，它在内部应用，

以优化最终用户的性能，一致性和工具使用寿命。

为复合材料行业开发切削刀具的挑战在于满足加工

FRP材料时可能出现的特定加工条件。这些挑战包括对金

属切削很重要的质量特性，以及纤维的磨损，加工过程中

的分层，毛刺和热损伤以及纤维的分裂。Guhring在研发

方面投入了大量资金，以克服复合材料加工的难题。这不

仅适用于标准产品系列，也适用于各种特殊产品。

                              （来源：Guhring）
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FIBRESHIP 展示采用纤维增强复合材料
制成的船体部分

FIBRESHIP项目联盟于 2019年 6月

在 La Ciotat（法国马赛）的合作公司

iXblue造船厂举办了第二次公共研讨

会。在那里，它展示了一个演示器，一

个使用各种纤维增强复合材料建造的渔

船研究船的船体部分。 20吨的截面尺寸

为 11米 ×11米 ×8.6米，根据结构要求

选择不同的复合材料。该演示器将允许

验证设计分析和最终测试。

FIBRESHIP的主要目标是克服目前

在使用纤维增强聚合物（FRP）复合材料

替代传统造船大型钢中的技术和法规挑

战。这项工作被认为是保证欧洲造船业

可持续性和竞争力的最佳选择。该项目

还允许优化海运市场，包括减少燃料消

耗和排放。

工业化复合材料建筑的示范者

2018年底，iXblue造船厂开始建

造示范，该造船厂专门从事复合材料造

船。通过对不同类型树脂和纤维的多项

研究和实验测试的结果，该演示器旨在

为 FRP船舶建造找到最合适的材料和结

构连接。它旨在通过开发易于工业化的

方法来建立这种建筑的技术和经济可行

性。与此同时，FIBRESHIP已经开发出一

种材料选择方法，并对所提出材料的机

械性能，疲劳行为模拟和小规模耐火试

验进行了验证。高精度计算软件也被设

计用于辅助结构设计，同时考虑静态和

动态力。

计划于 2020年 5月结束，FIBRESHIP

项目包括以下研究：在现有造船厂生产

和开发模块化装配技术及其对该技术的

适应性；制定长期结构健康监测和损害

控制战略；制定检查，维修和保养程序；

废物产生，生命周期和大型船舶拆解的

管理分析。

展示器整合了大部分进步。在完成

验证后，FIBRESHIP旨在确认 FRP复合材

料建造在长度超过 50米的三类船舶中的

可行性，被认为是未来航运业最有希望

的：240米长的轻型商用船；乘客运输和

休闲船，如 ROPAX长 230米；特种服务

船，例如长度为 85米的渔业研究船，已

用于示范设计。FIBRESHIP联盟已经开展

了近两年的工作，为大型玻璃钢船舶的

设计，建造和运营制定框架。“这是一

项重大的技术和监管挑战，”FIBRESHIP

协调员 Alfonso Jurado表示，“这将

通过结合技术，创新，可持续性和市场

接受度来确立欧洲造船业的未来。”欧

洲船级社（Bureau Veritas，Lloyd's 

Register和 RINA）以及该联盟的其他成

员正在起草具体法规，旨在制定未来在

大型船舶中使用复合材料的具体规定。

FIBERSHIP将向 RAMSSES项目向国际海事

组织（IMO）展示其结果，目的是展示该

技术在海军领域的可行性，并促进对现

行 SOLAS法规的修改或调整。

创新带来多重效益

使用 FRP将为造船和海运部门带来

的重要好处包括：由于功率容量的减少，

显着的结构重量减少意味着节省燃料并

减少温室气体排放。由于没有腐蚀，更

好的生命周期性能和更低的维护成本。

水声信号的改进和振动传播的减少。

建立新的造船市场，允许欧洲国家

维持其与其他大陆其他国家的竞争力。 

            （来源：FIBRESHIP）

聚焦可持续出行及资源效率 
索尔维将在 K 2019 发布热塑性复合材料解决方案
索尔维公司将于 K 2019 上发布其热塑性复合材料解决方案。该轻量化材料可提

高索尔维集团的可持续流动性目标，并为航空航天、汽车和石油天然气领域的客户

提供资源高效的解决方案。除了热塑性复合材料，索尔维还将推出一种新的高温聚

醚醚酮（PEEK）聚合物。索尔维最近创建了为热塑性复合材料服务的平台。这一平

台可将其独特的内部专业知识与其复合材料和高性能聚合物产品进行垂直整合。这

些材料不仅轻量化，同时也具有优异的耐热性和抗冲击性、强度和韧性以及化学惰性，

并具有设计灵活性，索尔维还将展示高性能材料的独特应用，如世界上首台采用该

公司长纤维热塑性材料制成的全聚合物可回收电动自行陈。

索尔维的展台还将展示电池、增材制造、超级连接、交通、水过滤、建筑和消

费产品等展品，演绎可持续出行及资源效率解决方案。（来源：CPRJ 中国塑料橡胶）
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些材料不仅轻量化，同时也具有优异的耐热性和抗冲击性、强度和韧性以及化学惰性，

并具有设计灵活性，索尔维还将展示高性能材料的独特应用，如世界上首台采用该
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基于金属和热塑性复合材料
            ——制造的 3D多材料的连接技术

ComMunio项目可实现高效且成本效

益的 3D金属 / CFRT多材料组件制造。 

CFRT的自动带铺设具有受控的激光辅助加

热，高速激光纹理和清洁，在线监测和检

查以及计算多尺度建模将结合在一个多阶

段机器人解决方案中，以便加入以提供最

佳性能关节。质量诊断和决策支持工具也

将在该认知方法下实施。

欧盟工业在自动化带铺设和纤维铺

设（ATL / AFP）设备方面拥有强大的地

位，全球主要的复合材料铺设开发商。这

种设备生产领导地位巩固了欧盟在先进制

造领域的地位，复合材料加工技术在具有

巨大潜力的新型应用中开辟了新的机遇。

汽车和航空领域是这一事实的两个明显例

子，也是欧盟经济的关键制造业：

汽车行业约占欧盟 GDP的 3％，占联

盟总制造产量的 7％左右，这使得汽车行

业成为欧洲的主要财富来源。

欧洲航空业是欧盟关键的高科技产

业之一，2013年雇用了约561,400名员工，

营业额约为 1,980亿欧元。

基于金属和热塑性复合材料制造的
3D多材料的连接技术

此外，到 2013年，加盟技术代表了

651亿欧元，并为欧盟 27国的 120万人提

供了就业机会。这些指标让人们了解不同

部门在成本，组装，改善成本，性能和重

量之间的关系时所面临的压力。

目标

ComMunio的主要目标是通过解决所

有相关价值链，开发出一种用于制造金属

增强 CFRT多材料组件的新型解决方案。

将开发一个多阶段的高级连接过程。这

种连接过程将结合最先进的 CFRT带自动

铺设与受控激光辅助加热，高速激光纹理

化和金属表面清洁，以及在线监控和检

查，以增强新的复杂3D组件的制造属性。 

ComMunio将依靠机器人的方法，该方法还

可以在线检查过程中自我调整层到层的关

系。此外，将在认知方法下开发用于多尺

度建模，参数离线编程，质量诊断和决策

支持的工具，以确保互操作性和可用性。

为此，ComMunio追求以下技术目标：

开发新的多阶段连接机器人解决方案

高效灵活的表面状况解决方案

开发多尺度建模系统

实现激光辅助加热曲线的嵌入式灵

活控制

在基于主动成像技术的多阶段制造

方法中开发 QDS

自我调整工艺参数

演示组件的回收 /再利用

演示应用于汽车和航空的全自动 3D

连接多材料技术

      （来源：COMMunionPROJECT）

CRP Technology 推出用于 3D打印的新型Windform FR1
CRP技术公司称，自 90年代中期以来，它一直在改变增材

制造规则，粉碎记录并设置适用于聚酰胺材料的 3D打印技术的

模型。这种持续性能的一个明显标志是 Windform FR1（FR代表

阻燃剂），这是来自 Windform TOP-LINE系列复合材料的新材

料，用于增材制造。它旨在成为 3D打印领域中改变游戏规则的

材料，作为第一种用于碳纤维增强的增材制造的阻燃剂（UL 94 

V-0级）材料。它还成功通过了 FAR 25.853 12秒垂直和 15秒水

平可燃性测试以及 45°本生灯测试，使其适用于飞机和航空航

天应用。“我很自豪能够从 Windform TOP-LINE激光烧结技术

系列材料中推出一种革命性的复合材料，”CRP技术公司副总裁

兼首席技术官 Franco Cevolini表示。 “我们的目标是不断产

生技术突破。通过 Windform FR1，我们可以引导客户为他们的

项目寻找合适的解决方案。"Windform FR1是一种无卤素聚酰胺

基材料，结合了卓越的机械性能和出色的刚度和轻质。据说它

非常适用于要求 FAR 25.853阻燃合规性的高特征细节应用以及

用于具有详细表面分辨率的部件制造。

“我们不会止步于此，”Cevolini补充道。 “我们将继续致力于

增材制造领域的更新和技术扩展，敬请关注！”（来源：crp-group）
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FIBRESHIP 展示采用纤维增强复合材料
制成的船体部分

FIBRESHIP项目联盟于 2019年 6月

在 La Ciotat（法国马赛）的合作公司

iXblue造船厂举办了第二次公共研讨

会。在那里，它展示了一个演示器，一

个使用各种纤维增强复合材料建造的渔

船研究船的船体部分。 20吨的截面尺寸

为 11米 ×11米 ×8.6米，根据结构要求

选择不同的复合材料。该演示器将允许

验证设计分析和最终测试。

FIBRESHIP的主要目标是克服目前

在使用纤维增强聚合物（FRP）复合材料

替代传统造船大型钢中的技术和法规挑

战。这项工作被认为是保证欧洲造船业

可持续性和竞争力的最佳选择。该项目

还允许优化海运市场，包括减少燃料消

耗和排放。

工业化复合材料建筑的示范者

2018年底，iXblue造船厂开始建

造示范，该造船厂专门从事复合材料造

船。通过对不同类型树脂和纤维的多项

研究和实验测试的结果，该演示器旨在

为 FRP船舶建造找到最合适的材料和结

构连接。它旨在通过开发易于工业化的

方法来建立这种建筑的技术和经济可行

性。与此同时，FIBRESHIP已经开发出一

种材料选择方法，并对所提出材料的机

械性能，疲劳行为模拟和小规模耐火试

验进行了验证。高精度计算软件也被设

计用于辅助结构设计，同时考虑静态和

动态力。

计划于 2020年 5月结束，FIBRESHIP

项目包括以下研究：在现有造船厂生产

和开发模块化装配技术及其对该技术的

适应性；制定长期结构健康监测和损害

控制战略；制定检查，维修和保养程序；

废物产生，生命周期和大型船舶拆解的

管理分析。

展示器整合了大部分进步。在完成

验证后，FIBRESHIP旨在确认 FRP复合材

料建造在长度超过 50米的三类船舶中的

可行性，被认为是未来航运业最有希望

的：240米长的轻型商用船；乘客运输和

休闲船，如 ROPAX长 230米；特种服务

船，例如长度为 85米的渔业研究船，已

用于示范设计。FIBRESHIP联盟已经开展

了近两年的工作，为大型玻璃钢船舶的

设计，建造和运营制定框架。“这是一

项重大的技术和监管挑战，”FIBRESHIP

协调员 Alfonso Jurado表示，“这将

通过结合技术，创新，可持续性和市场

接受度来确立欧洲造船业的未来。”欧

洲船级社（Bureau Veritas，Lloyd's 

Register和 RINA）以及该联盟的其他成

员正在起草具体法规，旨在制定未来在

大型船舶中使用复合材料的具体规定。

FIBERSHIP将向 RAMSSES项目向国际海事

组织（IMO）展示其结果，目的是展示该

技术在海军领域的可行性，并促进对现

行 SOLAS法规的修改或调整。

创新带来多重效益

使用 FRP将为造船和海运部门带来

的重要好处包括：由于功率容量的减少，

显着的结构重量减少意味着节省燃料并

减少温室气体排放。由于没有腐蚀，更

好的生命周期性能和更低的维护成本。

水声信号的改进和振动传播的减少。

建立新的造船市场，允许欧洲国家

维持其与其他大陆其他国家的竞争力。 

            （来源：FIBRESHIP）

聚焦可持续出行及资源效率 
索尔维将在 K 2019 发布热塑性复合材料解决方案
索尔维公司将于 K 2019 上发布其热塑性复合材料解决方案。该轻量化材料可提

高索尔维集团的可持续流动性目标，并为航空航天、汽车和石油天然气领域的客户

提供资源高效的解决方案。除了热塑性复合材料，索尔维还将推出一种新的高温聚

醚醚酮（PEEK）聚合物。索尔维最近创建了为热塑性复合材料服务的平台。这一平

台可将其独特的内部专业知识与其复合材料和高性能聚合物产品进行垂直整合。这

些材料不仅轻量化，同时也具有优异的耐热性和抗冲击性、强度和韧性以及化学惰性，

并具有设计灵活性，索尔维还将展示高性能材料的独特应用，如世界上首台采用该

公司长纤维热塑性材料制成的全聚合物可回收电动自行陈。

索尔维的展台还将展示电池、增材制造、超级连接、交通、水过滤、建筑和消

费产品等展品，演绎可持续出行及资源效率解决方案。（来源：CPRJ 中国塑料橡胶）
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醚醚酮（PEEK）聚合物。索尔维最近创建了为热塑性复合材料服务的平台。这一平

台可将其独特的内部专业知识与其复合材料和高性能聚合物产品进行垂直整合。这

些材料不仅轻量化，同时也具有优异的耐热性和抗冲击性、强度和韧性以及化学惰性，

并具有设计灵活性，索尔维还将展示高性能材料的独特应用，如世界上首台采用该

公司长纤维热塑性材料制成的全聚合物可回收电动自行陈。
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基于金属和热塑性复合材料
            ——制造的 3D多材料的连接技术

ComMunio项目可实现高效且成本效

益的 3D金属 / CFRT多材料组件制造。 

CFRT的自动带铺设具有受控的激光辅助加

热，高速激光纹理和清洁，在线监测和检

查以及计算多尺度建模将结合在一个多阶

段机器人解决方案中，以便加入以提供最

佳性能关节。质量诊断和决策支持工具也

将在该认知方法下实施。

欧盟工业在自动化带铺设和纤维铺

设（ATL / AFP）设备方面拥有强大的地

位，全球主要的复合材料铺设开发商。这

种设备生产领导地位巩固了欧盟在先进制

造领域的地位，复合材料加工技术在具有

巨大潜力的新型应用中开辟了新的机遇。

汽车和航空领域是这一事实的两个明显例

子，也是欧盟经济的关键制造业：

汽车行业约占欧盟 GDP的 3％，占联

盟总制造产量的 7％左右，这使得汽车行

业成为欧洲的主要财富来源。

欧洲航空业是欧盟关键的高科技产

业之一，2013年雇用了约561,400名员工，

营业额约为 1,980亿欧元。

基于金属和热塑性复合材料制造的
3D多材料的连接技术

此外，到 2013年，加盟技术代表了

651亿欧元，并为欧盟 27国的 120万人提

供了就业机会。这些指标让人们了解不同

部门在成本，组装，改善成本，性能和重

量之间的关系时所面临的压力。

目标

ComMunio的主要目标是通过解决所

有相关价值链，开发出一种用于制造金属

增强 CFRT多材料组件的新型解决方案。

将开发一个多阶段的高级连接过程。这

种连接过程将结合最先进的 CFRT带自动

铺设与受控激光辅助加热，高速激光纹理

化和金属表面清洁，以及在线监控和检

查，以增强新的复杂3D组件的制造属性。 

ComMunio将依靠机器人的方法，该方法还

可以在线检查过程中自我调整层到层的关

系。此外，将在认知方法下开发用于多尺

度建模，参数离线编程，质量诊断和决策

支持的工具，以确保互操作性和可用性。

为此，ComMunio追求以下技术目标：

开发新的多阶段连接机器人解决方案

高效灵活的表面状况解决方案

开发多尺度建模系统

实现激光辅助加热曲线的嵌入式灵

活控制

在基于主动成像技术的多阶段制造

方法中开发 QDS

自我调整工艺参数

演示组件的回收 /再利用

演示应用于汽车和航空的全自动 3D

连接多材料技术

      （来源：COMMunionPROJECT）

CRP Technology 推出用于 3D打印的新型Windform FR1
CRP技术公司称，自 90年代中期以来，它一直在改变增材

制造规则，粉碎记录并设置适用于聚酰胺材料的 3D打印技术的

模型。这种持续性能的一个明显标志是 Windform FR1（FR代表

阻燃剂），这是来自 Windform TOP-LINE系列复合材料的新材

料，用于增材制造。它旨在成为 3D打印领域中改变游戏规则的

材料，作为第一种用于碳纤维增强的增材制造的阻燃剂（UL 94 

V-0级）材料。它还成功通过了 FAR 25.853 12秒垂直和 15秒水

平可燃性测试以及 45°本生灯测试，使其适用于飞机和航空航

天应用。“我很自豪能够从 Windform TOP-LINE激光烧结技术

系列材料中推出一种革命性的复合材料，”CRP技术公司副总裁

兼首席技术官 Franco Cevolini表示。 “我们的目标是不断产

生技术突破。通过 Windform FR1，我们可以引导客户为他们的

项目寻找合适的解决方案。"Windform FR1是一种无卤素聚酰胺

基材料，结合了卓越的机械性能和出色的刚度和轻质。据说它

非常适用于要求 FAR 25.853阻燃合规性的高特征细节应用以及

用于具有详细表面分辨率的部件制造。

“我们不会止步于此，”Cevolini补充道。 “我们将继续致力于

增材制造领域的更新和技术扩展，敬请关注！”（来源：crp-group）
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技术应用：碳纤维复合材料无人机制造中的关键技艺

大展弦比碳纤维复合材料机翼，在飞行载荷作用下，当有一个外部激励时，

必将产生一个非线性的结构变形，同时结构的非线性变形又对气动产生影响，形

成结构和气动力的耦合作用，这种耦合影响容易导致高空长航时无人机气动发散，

无法收敛导致机翼失效。因此，采用大展弦比机翼的高空无人机必须解决这种柔

性机翼的飞行控制问题。

隐身复合材料结构设计 /制造技术：隐身是现代战机要求的一项高尖端技术，

无人机由于经常出现在敌方的防空和雷达监测的空域中，对隐身提出了更高的要

求。现代隐身技术主要有材料隐身、涂层隐身、等离子体隐身、结构细节设计隐

身等手段。无人机结构多为复合材料夹层结构，在结构细节设计隐身的基础上，

挪恩复材认为可以优先开展复合材料泡沫或蜂窝夹层结构隐身设计和制造技术研

究，在细节设计和结构设计、制造层次上解决无人机复合材料隐身技术。

低成本、高效费比是无人机的显著特点。采用整体化成形技术对于减少复合

材料部件结构数量、降低使用和维护费用、节约成本、提高效率具有重要的作用。

近年来，工程上，已经能够用 RTM和 RFI成型工艺方法制造复合材料构件，但是

国内尚没有将这种成型工艺方法制造复合材料构件批量应用到具体型号上。

 对此，挪恩复材的工作人员个人观点认为是国内对 RTM 和 RFI成型复合材料

结构件设计、力学性能、构型和力学性能之间的关系尚未认识清楚。尽管国内部分

对 RTM和 RFI成型复合材料构件力学性能进行了研究，但这种研究是不系统和不完

整的。因此进一步深入研究评估 RTM和 RFI成型复合材料结构件力学性能是实现低

成本、高效费比无人机结构平台的设计 / 制造的有力保证。（来源：无人机网）

AIT Bridges 推出复合材料桶型梁桥系统
AIT Bridges（Brewer，缅因州，美国）是

高级基础设施技术（AIT）的一个部门，是复合

桥梁系统和商业建筑结构部件的设计者和供应

商，于 8月 6日宣布增加一个复合材料槽梁到其

复合桥梁系统产品，称为 AIT CT Girder。

AIT CT梁由轻质纤维增强聚合物（FRP）筒

梁组成，支撑在标准基础上，带有预制混凝土板

甲板或现浇混凝土桥面板。AIT Bridges董事长

兼首席执行官 Brit Svoboda表示：“我们的复合

材料横梁最终将成为桥梁建设领域的改变者。” 

“它功能多样，坚固但重量轻，价格实惠，最终

用于取代市场上的混凝土和钢梁。”

AIT Bridges是与缅因大学先进结构与复合

材料中心（美国缅因州奥罗诺）合作开发的，其

复合拱桥系统自 2010年开始上市。“对于任何了

解我们拱形系统的人来说，AIT CT Girder是我

们已经提供的产品的自然延伸，”Svoboda

解释道。 “它可以用作高速公路，铁路或

人行天桥，甚至可以作为建筑结构，停车

库系统，海洋结构以及许多其他使用钢筋

和混凝土支撑梁的地方的一部分。”AIT 

CT梁的设计旨在为传统的钢筋混凝土中跨

桥面板提供经济实惠的长期解决方案。它

由轻质纤维增强聚合物（FRP）筒梁支撑

在标准基础上，带有预制混凝土板甲板或

现浇混凝土桥面板。该公司表示，可达到

100英尺的跨度。AIT Bridges声称，梁系

统为桥梁施工提供了多种优势。据说制造

过程和安装比传统的钢筋混凝土梁减少了

碳足迹。大梁几乎不需要维护，自然耐腐

蚀，并且采用专为抵御环境挑战而设计的

材料制成。该系统比钢轻 50％，比混凝土

梁轻 75％。这种重量减轻可以减少施工现

场的大型设备并降低运输成本。根据 AIT 

Bridges的说法，CT梁在行业中具有最低的

生命周期成本，并且在许多情况下提供的

初始成本低于类似的钢和混凝土解决方案。

            （来源：AIT Bridges）

内华达州交通局选择纤维增强聚合物（FRP）
FiberSPAN系统修建公路

每年有超过 100万游客前往美国的

内华达州 28号公路；一条双车道的山腰

公路，与太浩湖未开发的海岸线相距 11

英里。由于预计在未来 20年内使用量将

增加一倍，停车位有限且缺乏安全通道

促使内华达州交通局（NDOT）启动设计

/建设项目，以支持不断增长的交通，同

时保护该地区脆弱的生态系统。该机构

选择了 Composite Advantage的纤维增

强聚合物（FRP）FiberSPAN系统，以帮助它满足在该地区岩石不均匀斜坡上构建

共用路径的独特需求。“该项目的范围意味着 FRP必须在性能方面发挥更大的作

用，”复合材料优势总裁 Scott Reeve说。

每个桥跨部分都作为钢梁，FRP甲板和栏杆的预制单元交付。“在大多数玻

璃钢桥梁应用中，”他解释说，“钢支撑梁或桁架提供了主要的承载结构。但在

这种情况下，我们必须设计 FRP截面作为纵梁的剪切膜片。我们将甲板和钢梁之

间的连接与结构甲基丙烯酸甲酯粘合剂结合在一起，以便在钢和 FRP之间实现完

全的剪切传递。”Composite Advantage于 2017年开始预制板材。在供应商的制

造工厂预制和组装上层建筑的能力允许技术人员将 FRP板材粘合并机械连接到钢

材上，以获得更高的质量和更低的成本，并最大限度地减少施工现场的施工活动。

在路径的 11英里区域安装了 32个 40英尺的桥跨部分。跨度被分组以创建五

个不同的桥梁。 “我们的 FRP人行桥桥面系统用于斜坡太陡而不能提供平坦行

走面的区域，”Reeve说。FRP能够适应各种设计变化，其 100年的生命周期及其

在困难地形中使用的能力使其成为 SR 28等项目的有吸引力的选择。“响应非常

积极，有可能延长 FRP行人装饰所创造的道路，”里夫说。 NDOT和 Tahoe交通区

于 6月开通了新的 Tahoe East Shore Trail。

Composite Advantage为主要基础设施市场提供创新的纤维增强聚合物

（FRP）产品。为了创建其工程解决方案，CA将渐进式设计与其模塑大型零件，

执行现场组装和支持客户安装的能力相结合。自 2005年以来，供应商一直致力

于开发轻型，高强度，高性价比的 FRP产品，用于结构要求苛刻的应用和腐蚀性

环境。其中许多产品为首次在基础设施，铁路和水利应用中使用 FRP复合材料。

供应商的综合阵容包括桥面，桥梁，悬臂人行道和铁路平台，以及挡泥板保护系

统，桩，海军舰船分离器和其他海滨结构。（来源：compositeadvantage）

华科树脂推出交通运输用无苯乙烯低 VOCs 树脂新品
节能环保绿色交通是现代轨道交通的主题，华科秉承着

以技术创新来为客户提供优质聚合物产品和服务的理念，为

交通运输领域开发了满足环保和健康要求的产品——交通运

输用无苯乙烯低 VOCs树脂 HS-510PTF。该产品具备苯乙烯型

不饱和聚酯树脂同样的工艺特性、施工性、固化性、力学性

能等，同时具有低 VOCs排放、低气味、健康环保等特征。既

满足了愈发严苛的环保要求，又保障了人体健康。

HS-510PTF还被赋予了阻燃性能，玻璃钢制品可通过

UL94(V0)、DIN 5510-2(S4/SR2/ST2，FED＜ 0.10)、TB/T 

3138、EN45545-2等阻燃标准，适于手糊工艺。

华科无苯乙烯树脂具有出色的综合性能及优异的环境友

好性，应用范围广泛，尤其适用于密闭空间内装，如高铁、地铁、

汽车、冷藏车、房车等。另外，无苯乙烯树脂为非危险化学品，

在储存、运输方面均具有更好的安全性、经济性及便利性。

华科的无苯乙烯树脂与常规的苯乙烯型不饱和树脂在施工工

艺、固化特性、力学性能等方面相当，可以实现直接切换。

华科将携新产品参加第 25届中国国际复材展（1号馆

535号展位），欢迎大家莅临参观。
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技术应用：碳纤维复合材料无人机制造中的关键技艺

大展弦比碳纤维复合材料机翼，在飞行载荷作用下，当有一个外部激励时，

必将产生一个非线性的结构变形，同时结构的非线性变形又对气动产生影响，形

成结构和气动力的耦合作用，这种耦合影响容易导致高空长航时无人机气动发散，

无法收敛导致机翼失效。因此，采用大展弦比机翼的高空无人机必须解决这种柔

性机翼的飞行控制问题。

隐身复合材料结构设计 /制造技术：隐身是现代战机要求的一项高尖端技术，

无人机由于经常出现在敌方的防空和雷达监测的空域中，对隐身提出了更高的要

求。现代隐身技术主要有材料隐身、涂层隐身、等离子体隐身、结构细节设计隐

身等手段。无人机结构多为复合材料夹层结构，在结构细节设计隐身的基础上，

挪恩复材认为可以优先开展复合材料泡沫或蜂窝夹层结构隐身设计和制造技术研

究，在细节设计和结构设计、制造层次上解决无人机复合材料隐身技术。

低成本、高效费比是无人机的显著特点。采用整体化成形技术对于减少复合

材料部件结构数量、降低使用和维护费用、节约成本、提高效率具有重要的作用。

近年来，工程上，已经能够用 RTM和 RFI成型工艺方法制造复合材料构件，但是

国内尚没有将这种成型工艺方法制造复合材料构件批量应用到具体型号上。

 对此，挪恩复材的工作人员个人观点认为是国内对 RTM 和 RFI成型复合材料

结构件设计、力学性能、构型和力学性能之间的关系尚未认识清楚。尽管国内部分

对 RTM和 RFI成型复合材料构件力学性能进行了研究，但这种研究是不系统和不完

整的。因此进一步深入研究评估 RTM和 RFI成型复合材料结构件力学性能是实现低

成本、高效费比无人机结构平台的设计 / 制造的有力保证。（来源：无人机网）

AIT Bridges 推出复合材料桶型梁桥系统
AIT Bridges（Brewer，缅因州，美国）是

高级基础设施技术（AIT）的一个部门，是复合

桥梁系统和商业建筑结构部件的设计者和供应

商，于 8月 6日宣布增加一个复合材料槽梁到其

复合桥梁系统产品，称为 AIT CT Girder。

AIT CT梁由轻质纤维增强聚合物（FRP）筒

梁组成，支撑在标准基础上，带有预制混凝土板

甲板或现浇混凝土桥面板。AIT Bridges董事长

兼首席执行官 Brit Svoboda表示：“我们的复合

材料横梁最终将成为桥梁建设领域的改变者。” 

“它功能多样，坚固但重量轻，价格实惠，最终

用于取代市场上的混凝土和钢梁。”

AIT Bridges是与缅因大学先进结构与复合

材料中心（美国缅因州奥罗诺）合作开发的，其

复合拱桥系统自 2010年开始上市。“对于任何了

解我们拱形系统的人来说，AIT CT Girder是我

们已经提供的产品的自然延伸，”Svoboda

解释道。 “它可以用作高速公路，铁路或

人行天桥，甚至可以作为建筑结构，停车

库系统，海洋结构以及许多其他使用钢筋

和混凝土支撑梁的地方的一部分。”AIT 

CT梁的设计旨在为传统的钢筋混凝土中跨

桥面板提供经济实惠的长期解决方案。它

由轻质纤维增强聚合物（FRP）筒梁支撑

在标准基础上，带有预制混凝土板甲板或

现浇混凝土桥面板。该公司表示，可达到

100英尺的跨度。AIT Bridges声称，梁系

统为桥梁施工提供了多种优势。据说制造

过程和安装比传统的钢筋混凝土梁减少了

碳足迹。大梁几乎不需要维护，自然耐腐

蚀，并且采用专为抵御环境挑战而设计的

材料制成。该系统比钢轻 50％，比混凝土

梁轻 75％。这种重量减轻可以减少施工现

场的大型设备并降低运输成本。根据 AIT 

Bridges的说法，CT梁在行业中具有最低的

生命周期成本，并且在许多情况下提供的

初始成本低于类似的钢和混凝土解决方案。

            （来源：AIT Bridges）

内华达州交通局选择纤维增强聚合物（FRP）
FiberSPAN系统修建公路

每年有超过 100万游客前往美国的

内华达州 28号公路；一条双车道的山腰

公路，与太浩湖未开发的海岸线相距 11

英里。由于预计在未来 20年内使用量将

增加一倍，停车位有限且缺乏安全通道

促使内华达州交通局（NDOT）启动设计

/建设项目，以支持不断增长的交通，同

时保护该地区脆弱的生态系统。该机构

选择了 Composite Advantage的纤维增

强聚合物（FRP）FiberSPAN系统，以帮助它满足在该地区岩石不均匀斜坡上构建

共用路径的独特需求。“该项目的范围意味着 FRP必须在性能方面发挥更大的作

用，”复合材料优势总裁 Scott Reeve说。

每个桥跨部分都作为钢梁，FRP甲板和栏杆的预制单元交付。“在大多数玻

璃钢桥梁应用中，”他解释说，“钢支撑梁或桁架提供了主要的承载结构。但在

这种情况下，我们必须设计 FRP截面作为纵梁的剪切膜片。我们将甲板和钢梁之

间的连接与结构甲基丙烯酸甲酯粘合剂结合在一起，以便在钢和 FRP之间实现完

全的剪切传递。”Composite Advantage于 2017年开始预制板材。在供应商的制

造工厂预制和组装上层建筑的能力允许技术人员将 FRP板材粘合并机械连接到钢

材上，以获得更高的质量和更低的成本，并最大限度地减少施工现场的施工活动。

在路径的 11英里区域安装了 32个 40英尺的桥跨部分。跨度被分组以创建五

个不同的桥梁。 “我们的 FRP人行桥桥面系统用于斜坡太陡而不能提供平坦行

走面的区域，”Reeve说。FRP能够适应各种设计变化，其 100年的生命周期及其

在困难地形中使用的能力使其成为 SR 28等项目的有吸引力的选择。“响应非常

积极，有可能延长 FRP行人装饰所创造的道路，”里夫说。 NDOT和 Tahoe交通区

于 6月开通了新的 Tahoe East Shore Trail。

Composite Advantage为主要基础设施市场提供创新的纤维增强聚合物

（FRP）产品。为了创建其工程解决方案，CA将渐进式设计与其模塑大型零件，

执行现场组装和支持客户安装的能力相结合。自 2005年以来，供应商一直致力

于开发轻型，高强度，高性价比的 FRP产品，用于结构要求苛刻的应用和腐蚀性

环境。其中许多产品为首次在基础设施，铁路和水利应用中使用 FRP复合材料。

供应商的综合阵容包括桥面，桥梁，悬臂人行道和铁路平台，以及挡泥板保护系

统，桩，海军舰船分离器和其他海滨结构。（来源：compositeadvantage）

华科树脂推出交通运输用无苯乙烯低 VOCs 树脂新品
节能环保绿色交通是现代轨道交通的主题，华科秉承着

以技术创新来为客户提供优质聚合物产品和服务的理念，为

交通运输领域开发了满足环保和健康要求的产品——交通运

输用无苯乙烯低 VOCs树脂 HS-510PTF。该产品具备苯乙烯型

不饱和聚酯树脂同样的工艺特性、施工性、固化性、力学性

能等，同时具有低 VOCs排放、低气味、健康环保等特征。既

满足了愈发严苛的环保要求，又保障了人体健康。

HS-510PTF还被赋予了阻燃性能，玻璃钢制品可通过

UL94(V0)、DIN 5510-2(S4/SR2/ST2，FED＜ 0.10)、TB/T 

3138、EN45545-2等阻燃标准，适于手糊工艺。

华科无苯乙烯树脂具有出色的综合性能及优异的环境友

好性，应用范围广泛，尤其适用于密闭空间内装，如高铁、地铁、

汽车、冷藏车、房车等。另外，无苯乙烯树脂为非危险化学品，

在储存、运输方面均具有更好的安全性、经济性及便利性。

华科的无苯乙烯树脂与常规的苯乙烯型不饱和树脂在施工工

艺、固化特性、力学性能等方面相当，可以实现直接切换。

华科将携新产品参加第 25届中国国际复材展（1号馆

535号展位），欢迎大家莅临参观。
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Hexagon 移动管道将传送 730 万美元的碳纤维气体输送模块的订单
Hexagon Mobile Pipeline是 Hexagon Composites（挪威奥

勒松）的一项业务，已获得 Certarus Ltd.（加拿大阿尔伯塔省

卡尔加里）的 TITAN气体运输模块订单 730万美元，这是一个全

集成压缩天然气（CNG）的交货方案。Hexagon表示，移动管道模

块将支持 Certarus在加拿大东部采矿业的扩张，以及北美其他

工业市场的增长。Hexagon移动管道公司总裁乔恩·史密斯说：

“我们与 Certarus的长期合作关系不断发展，我们很高兴能够与

市场领导者一起开发我们的产品，进行创新。”“这种关系继续

超越购买关系，因为这些模块的服务和支持可确保安全交付和达

到资产的预期寿命。我们继续看到 CNG有新的能源转型机会，以

满足对更清洁，更高效的能源使用日益增长的需求，同时也是加速

合作伙伴减碳的推动因素。”该订单的一部分还将取代 Certarus车

队中的Type 3模块，采用更先进，更具成本效益的碳纤维Type 4模

块。Hexagon表示，这也是第一批接收新推出的 TITAN 2的机队，它

提供了一种易于升级的配置，同时保留了 TITAN的重量效率。“向

所有行业的大规模离网燃料消费者提供碳减排解决方案的能力一

直是我们增长的动力，”Certarus Ltd.总裁兼首席执行官 Curtis 

Philippon说道。“我们对 Hexagon以客户为中心的创新表示赞赏。 

TITAN 2产品的加入进一步扩大了Certarus可以更加具有成本效益的

支持整体可寻址离网市场。（来源：Hexagon Mobile Pipeline）

东丽与巴斯夫将合作生产

连续纤维增强热塑性带材产品

东丽先进复合材料官网消息 8月 14日宣布，公

司与巴斯夫签署供货协议。双方将利用巴斯夫旗下品

牌名为 Ultramid的 PA6热塑性工程塑料，生产连续玻

纤 /碳纤增强热塑性带材，目标市场包括汽车行业和

一般工业领域。“巴斯夫是我们多年珍贵的合作伙伴。

此次协议的签署进一步强化了双方之间的合作关系。

我们将更有信心为客户提供高品质、低成本的热塑性

带材产品。”东丽先进复合材料首席执行官 Keisuke 

Ishii表示说。

双方均表示，这份供货协议不但将有助于扩大

双方产能，还将有助于为连续纤维增强热塑性复合材

料产品开拓出更广阔的应用空间。汽车制造商将能够

借助包括自动冲压成型和复合模塑（Overmould）在

内的最新生产技术，以更低的成本和更高的效率实现

复合材料轻量化结构部件的批量生产。

“在双方合力为汽车行业提供创新性轻量化

复合材料技术解决方案的过程中，将再次向世人证

明我们对于可持续发展的执着追求。”巴斯夫北美

地区负责交通领域高性能材料业务的副总裁 Jeff 

DeAlmeida表示说。

 据透露，巴斯夫旗下的多款 Ultramid产品与东

丽先进复合材料公司产品均能兼容，可用于生产连续

纤维增强热塑性复合材料，这将大大缩短零部件产品

的生产工序、提高其生产效率、节省大量人力成本。 

非对称仿生界面高分子复合材料用于太阳能海水淡化研究获系列进展
水资源短缺是目前面临的一个全球性问题，对地

球上丰富的海水进行淡化则是解决水资源短缺问题的一

个重要途径。但传统的海水淡化往往需要高能量消耗，

在一些能源短缺的地区难以实现，因此，亟需一种绿色、

高效、可持续的海水淡化方法来缓解上述危机。太阳光

驱动的界面光热水蒸发，由于其可以通过在远远低于水

沸腾的温度下产生蒸汽来进行海水纯化，在过去几年中

引起了越来越多的关注。但是目前大多数的光热纯化都

集中在二维（2D）界面汽化平台上，其存在立体空间利

用效率低、热损失高等问题。因此，在一个受限制的系

统中，将 2D光吸收器单元构建成三维（3D）框架被认

为是提高净化水收集能力的最为直接有效的方法之一。

基于前期发展的一种水 -空界面毛细力诱导挤压，

中国科学院宁波材料技术与工程研究所研究员陈涛团

队构建了大面积、可任意转移的碳纳米管薄膜的方法

（Chem. Mater. 2016, 28, 7125；ACS Nano 2019, 

13, 4, 4368-4378），最近，该团队通过毛细力转移

的方法，在水空界面上将碳纳米管薄膜和商业用打印

纸原位复合，构建了一种柔性、可剪裁且可图案化的

非对称碳纳米管复合纸。受到大自然中树木的结构的

启发，树木能够在三维方向上生长，并具有分层的叶

子和根用来增强蒸腾作用，研究人员进一步将这种图

案化的非对称碳纸经过特定的剪裁、组合成 3D树形结

构，并将其运用于光热水纯化（如图 1）。结果发现，

这种 3D树形结构的光热蒸发器相比较 2D平面结构具有

一个更强的光热水蒸发能力，其海水纯化能力最高能

到达 2.38kg/m2/h（Solar RRL 2019, DOI: 10.1002/

solr.201900004）。

然而，当处于一个不受限的系统中时，2D结构有

时比 3D结构具有更大的优势。因此，怎样简单、快速

地实现光热蒸发器 2D/3D结构的转换来适应不同的环

境仍然面临挑战。该团队通过吡咯单体在纤维素纸表

面原位氧化聚合得到聚吡咯杂化纸（PPyP），并利用

对 PPyP微观 /宏观层面的协同调控，实现了最佳的光热

水纯化速度。相比于传统固定的 3D结构，该 PPyP可实

现 2D/3D结构的相互切换（如图 2），并具有很好的切

换稳定性，从而可以更好地适应不同的应用环境（ACS 

Appl. Mater. Inter. 2019，11，15498-15506）。

基于上述研究，最近，研究人员通过在棉织物表

面可控的氧化聚合吡咯单体，制备得到了一种低价、大

面积且具有机械稳定性、可洗涤和可缝制的聚吡咯棉布。

令人惊喜的是，此光热织物是通过湿法制备，展示了其

能够大规模生产的潜力，且成本低至2美元 /米 2左右，

具有相当强的商业竞争力。随后，受到植物的吸水、蒸

腾行为及其多级结构的启发，并结合织物特有的可裁

剪性及可缝制性，获得了一种具有多级结构的 3D“植

物”，实现了高效的“out-of-plane”光热蒸发。在一

个太阳的强度下，实验室环境中，这种 3D的 PCM最高可

实现 3.37kg/m2/h的海水纯化速度。此外，该光热蒸发

器具有一个很强的排盐性能，能够在夜间将白天积聚的

盐通过 PCM中丰富的毛细通道扩散到水相中，从而保证

其长期稳定的使用。在户外实验中，在多云的天气下，

7个小时内，每平方米该3D PCM能够纯化约5.39kg海水，

且可直接达到 WHO饮用标准（各种盐离子去除率保持在

99.9%以上）。更有趣的是，基于 3D PCM的光热蒸发器，

甚至可以从固体基质（沙子等）中提纯海水或其他不

可饮用的水，显示出了其在某些极端条件下的巨大应用

潜力。相关工作近期发表在 Nano Energy 2019, DOI: 

10.1016/j.nanoen.2019.104002。

以上工作得到国家自然科学基金（51803226, 

51573203）、中科院前沿科学重点研究项目（QYZDB-

SSW-SLH036）、博士后创新人才支持计划（BX20180321）、

中国博士后科学基金（2018M630695）及宁波市科技局

（2018A610108）等的资助。

低价、大面积、高机械稳定性、可洗涤和可缝制

的聚吡咯棉布用于海水淡化（来源：中国科学院网站）

Hexagon 移动管道将传送 730 万美元的碳纤维气体输送模块的订单

连续纤维增强热塑性带材产品

司与巴斯夫签署供货协议。双方将利用巴斯夫旗下品

牌名为 Ultramid的 PA6热塑性工程塑料，生产连续玻

纤 /碳纤增强热塑性带材，目标市场包括汽车行业和

一般工业领域。“巴斯夫是我们多年珍贵的合作伙伴。

此次协议的签署进一步强化了双方之间的合作关系。

我们将更有信心为客户提供高品质、低成本的热塑性

带材产品。”东丽先进复合材料首席执行官 Keisuke 

Ishii表示说。

双方产能，还将有助于为连续纤维增强热塑性复合材

料产品开拓出更广阔的应用空间。汽车制造商将能够

借助包括自动冲压成型和复合模塑（Overmould）在

内的最新生产技术，以更低的成本和更高的效率实现

复合材料轻量化结构部件的批量生产。

复合材料技术解决方案的过程中，将再次向世人证

明我们对于可持续发展的执着追求。”巴斯夫北美

地区负责交通领域高性能材料业务的副总裁 Jeff 

DeAlmeida表示说。

丽先进复合材料公司产品均能兼容，可用于生产连续

纤维增强热塑性复合材料，这将大大缩短零部件产品

的生产工序、提高其生产效率、节省大量人力成本。 

漫话碳纤维
碳纤维为束丝状纤维，一束碳纤维往

往由成千上万根单丝组成，碳纤维单丝直

径与人毛发直径对比如图 1所示，一般人毛

发直径为50-100 μm，而碳纤维直径为5-10 

μm，仅仅为毛发直径的 1/10。

▲图 1 碳纤维单丝直径与毛发直径对比

▲图 2 碳纤维比强度、比模量与金属材料对比

虽然碳纤维直径小，但是碳纤维力学性

能优异，其比强度和比模量是金属钢的数倍，

甚至也远远高于钛合金和铝合金（图 2），

因此，碳纤维可以在保证结构件具有高性能

同时，又可以大幅降低结构件的重量。

国外公司使用碳纤维材料加工制造了

轻量化汽车，其主体框架结构由两名成人

轻而易举便抬起来（图 3），碳纤维轻量化

效果凸显。

▲图 3 碳纤维轻量化汽车框架结构

▲图 4 碳纤维在汽车轻量化领域应用广阔

目前碳纤维已经在轻量化汽车领域获

得广泛应用，如图 4所示，汽车车顶、前后

扰流板、行李箱盖框架、发动机盖等均由

碳纤维增强热塑性复合材料制造，质量轻、

刚度大、外观美观；汽车车门等采用碳纤

维增强热固性复合材料制造质量轻、冲击

能量吸收率高。

德国奥迪公司使用纯碳纤维打造的自

行车重量仅仅为 5kg，一名儿童也可以将其

举起来（图 3），毫不避讳的讲，碳纤维轻

量化应用已经逐渐扩展到我们生活中的方

方面面。

▲图 5 碳纤维自行车

然而，碳纤维之所以成为全球热点材

料，还是因为其在航空航天等高端领域的

应用。如欧洲空客公司 A350碳纤维复合材

料的用量达到53%，而美国第四代战机F-22

战机、F-35战机碳纤维复合材料比重分别

为 24%、36%。

▲图 6 碳纤维在民用和军用飞机领域的应用

此外碳纤维应广泛用于战略导弹，上世

纪 60年代美国开发“北极星”导弹壳体采

用玻璃纤维复合材料后，射程从 2200千米

增至 4600千米。而上世纪 80年代研发的三

叉戟II潜射导弹改用碳纤维复合材料后（图

7），射程进一步提升至 1.2万千米，命中

精度达90米，成为美军战略威慑力量的中坚。

▲图 7 美国三叉戟潜射导弹（来源：中科院

宁波材料所特种纤维事业部）
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用于 PASSARO项目的复合材料制造的协作机器人

Clean Sky 2 ITD-Airframe的 PASSARO项目与空中客车防务与空间（ADS）合作，

将其作为 ITD AIR的目标和贡献之一，研究和开发协同机器人复合材料制造方法的

概念。该项目的活动由 OPTIMAL领导，其主要目标是开发一种实用且具有成本效益

的自动化解决方案，以使用合格的材料取代传统的手工铺叠成型。

传统上，复合预浸组件制造本质上是手工制作的活动，但正在采取步骤实现其

自动化。在过去十年中，已经出现了几种相对简单的几何零件的自动铺设解决方案。

这些解决方案通常非常昂贵，并且通常要求工厂从头开始设计以进行安装。作为替

代方案，协作机器人可以集成到现有的制造工作流程中，以便为某些任务带来自动

化并提高生产率。可以集成该解决方案，而不会彻底改变周围环境。工业机器人快速，

坚固且具有良好的准确性和可重复性，但它们的开发目的仅在于最终结果的优化。

必须使用特殊环境，通常采用具有专用安全系统的隔离单元形式。协作机器人

（CoBot）智能地跳过这些要求。与以前相比，它们更慢，更不准确，处理更小的有效载荷，

但具有自动化简单任务所需的功能，特别是与人类一起使用，成本相当低。这些机器

人具有负载传感器，可检测最小的冲击并安全停止。 OPTIMAL在开发这些技术时的目

标是改善其自身和其他公司，以提供更好产品，更可重复，大批量和低价格的能力。

在 PASSARO的工作包 10中，使用协同机器人开发了三个主要步骤：直接从自动层板切

割机进行层板拾取和分类；使用专用电池剥离层；在工具中定位和堆叠。为了实现这

些活动，开发了一种单元，该单元从层板切割器接收预浸料层并自动剥离并将它们堆

叠在模具上。定位和堆叠任务由机器人手臂完成，它们通过使用特殊的吸盘进行预浸

料处理。剥皮机是一种更复杂的机器，它使用压缩空气剥离预浸料。这些材料由两种

涂料保护，通常是一种塑料和一种纸，或简单地用两种塑料。剥离概念基于以下事实：

当施加相同的刺激时，不同的材料倾向于以不同的频率振动。不同的振动频率有助于

在预浸料坯和覆盖层之间产生气穴。板式谐振器调节不同材料的振动幅度。对于特定

材料，该原型可以实现接近 100％的成功剥离率，并且在模具平面的两个自由度中的

每一个中具有±0.5mm的堆叠精度，并且旋转±0.1°。

该系统采用的模块化方法使其不依赖于层的尺寸。通过调整剥离器开口范围，

添加更多平行剥离模块和长度来覆盖宽度。与操作员相比，该技术可显着提高工艺

精度，可重复性，特别是循环时间，减少高达 70％。（来源：PASSARO）
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Hexagon 移动管道将传送 730 万美元的碳纤维气体输送模块的订单
Hexagon Mobile Pipeline是 Hexagon Composites（挪威奥

勒松）的一项业务，已获得 Certarus Ltd.（加拿大阿尔伯塔省

卡尔加里）的 TITAN气体运输模块订单 730万美元，这是一个全

集成压缩天然气（CNG）的交货方案。Hexagon表示，移动管道模

块将支持 Certarus在加拿大东部采矿业的扩张，以及北美其他

工业市场的增长。Hexagon移动管道公司总裁乔恩·史密斯说：

“我们与 Certarus的长期合作关系不断发展，我们很高兴能够与

市场领导者一起开发我们的产品，进行创新。”“这种关系继续

超越购买关系，因为这些模块的服务和支持可确保安全交付和达

到资产的预期寿命。我们继续看到 CNG有新的能源转型机会，以

满足对更清洁，更高效的能源使用日益增长的需求，同时也是加速

合作伙伴减碳的推动因素。”该订单的一部分还将取代 Certarus车

队中的Type 3模块，采用更先进，更具成本效益的碳纤维Type 4模

块。Hexagon表示，这也是第一批接收新推出的 TITAN 2的机队，它

提供了一种易于升级的配置，同时保留了 TITAN的重量效率。“向

所有行业的大规模离网燃料消费者提供碳减排解决方案的能力一

直是我们增长的动力，”Certarus Ltd.总裁兼首席执行官 Curtis 

Philippon说道。“我们对 Hexagon以客户为中心的创新表示赞赏。 

TITAN 2产品的加入进一步扩大了Certarus可以更加具有成本效益的

支持整体可寻址离网市场。（来源：Hexagon Mobile Pipeline）

东丽与巴斯夫将合作生产

连续纤维增强热塑性带材产品

东丽先进复合材料官网消息 8月 14日宣布，公

司与巴斯夫签署供货协议。双方将利用巴斯夫旗下品

牌名为 Ultramid的 PA6热塑性工程塑料，生产连续玻

纤 /碳纤增强热塑性带材，目标市场包括汽车行业和

一般工业领域。“巴斯夫是我们多年珍贵的合作伙伴。

此次协议的签署进一步强化了双方之间的合作关系。

我们将更有信心为客户提供高品质、低成本的热塑性

带材产品。”东丽先进复合材料首席执行官 Keisuke 

Ishii表示说。

双方均表示，这份供货协议不但将有助于扩大

双方产能，还将有助于为连续纤维增强热塑性复合材

料产品开拓出更广阔的应用空间。汽车制造商将能够

借助包括自动冲压成型和复合模塑（Overmould）在

内的最新生产技术，以更低的成本和更高的效率实现

复合材料轻量化结构部件的批量生产。

“在双方合力为汽车行业提供创新性轻量化

复合材料技术解决方案的过程中，将再次向世人证

明我们对于可持续发展的执着追求。”巴斯夫北美

地区负责交通领域高性能材料业务的副总裁 Jeff 

DeAlmeida表示说。

 据透露，巴斯夫旗下的多款 Ultramid产品与东

丽先进复合材料公司产品均能兼容，可用于生产连续

纤维增强热塑性复合材料，这将大大缩短零部件产品

的生产工序、提高其生产效率、节省大量人力成本。 

非对称仿生界面高分子复合材料用于太阳能海水淡化研究获系列进展
水资源短缺是目前面临的一个全球性问题，对地

球上丰富的海水进行淡化则是解决水资源短缺问题的一

个重要途径。但传统的海水淡化往往需要高能量消耗，

在一些能源短缺的地区难以实现，因此，亟需一种绿色、

高效、可持续的海水淡化方法来缓解上述危机。太阳光

驱动的界面光热水蒸发，由于其可以通过在远远低于水

沸腾的温度下产生蒸汽来进行海水纯化，在过去几年中

引起了越来越多的关注。但是目前大多数的光热纯化都

集中在二维（2D）界面汽化平台上，其存在立体空间利

用效率低、热损失高等问题。因此，在一个受限制的系

统中，将 2D光吸收器单元构建成三维（3D）框架被认

为是提高净化水收集能力的最为直接有效的方法之一。

基于前期发展的一种水 -空界面毛细力诱导挤压，

中国科学院宁波材料技术与工程研究所研究员陈涛团

队构建了大面积、可任意转移的碳纳米管薄膜的方法

（Chem. Mater. 2016, 28, 7125；ACS Nano 2019, 

13, 4, 4368-4378），最近，该团队通过毛细力转移

的方法，在水空界面上将碳纳米管薄膜和商业用打印

纸原位复合，构建了一种柔性、可剪裁且可图案化的

非对称碳纳米管复合纸。受到大自然中树木的结构的

启发，树木能够在三维方向上生长，并具有分层的叶

子和根用来增强蒸腾作用，研究人员进一步将这种图

案化的非对称碳纸经过特定的剪裁、组合成 3D树形结

构，并将其运用于光热水纯化（如图 1）。结果发现，

这种 3D树形结构的光热蒸发器相比较 2D平面结构具有

一个更强的光热水蒸发能力，其海水纯化能力最高能

到达 2.38kg/m2/h（Solar RRL 2019, DOI: 10.1002/

solr.201900004）。

然而，当处于一个不受限的系统中时，2D结构有

时比 3D结构具有更大的优势。因此，怎样简单、快速

地实现光热蒸发器 2D/3D结构的转换来适应不同的环

境仍然面临挑战。该团队通过吡咯单体在纤维素纸表

面原位氧化聚合得到聚吡咯杂化纸（PPyP），并利用

对 PPyP微观 /宏观层面的协同调控，实现了最佳的光热

水纯化速度。相比于传统固定的 3D结构，该 PPyP可实

现 2D/3D结构的相互切换（如图 2），并具有很好的切

换稳定性，从而可以更好地适应不同的应用环境（ACS 

Appl. Mater. Inter. 2019，11，15498-15506）。

基于上述研究，最近，研究人员通过在棉织物表

面可控的氧化聚合吡咯单体，制备得到了一种低价、大

面积且具有机械稳定性、可洗涤和可缝制的聚吡咯棉布。

令人惊喜的是，此光热织物是通过湿法制备，展示了其

能够大规模生产的潜力，且成本低至2美元 /米 2左右，

具有相当强的商业竞争力。随后，受到植物的吸水、蒸

腾行为及其多级结构的启发，并结合织物特有的可裁

剪性及可缝制性，获得了一种具有多级结构的 3D“植

物”，实现了高效的“out-of-plane”光热蒸发。在一

个太阳的强度下，实验室环境中，这种 3D的 PCM最高可

实现 3.37kg/m2/h的海水纯化速度。此外，该光热蒸发

器具有一个很强的排盐性能，能够在夜间将白天积聚的

盐通过 PCM中丰富的毛细通道扩散到水相中，从而保证

其长期稳定的使用。在户外实验中，在多云的天气下，

7个小时内，每平方米该3D PCM能够纯化约5.39kg海水，

且可直接达到 WHO饮用标准（各种盐离子去除率保持在

99.9%以上）。更有趣的是，基于 3D PCM的光热蒸发器，

甚至可以从固体基质（沙子等）中提纯海水或其他不

可饮用的水，显示出了其在某些极端条件下的巨大应用

潜力。相关工作近期发表在 Nano Energy 2019, DOI: 

10.1016/j.nanoen.2019.104002。

以上工作得到国家自然科学基金（51803226, 

51573203）、中科院前沿科学重点研究项目（QYZDB-

SSW-SLH036）、博士后创新人才支持计划（BX20180321）、

中国博士后科学基金（2018M630695）及宁波市科技局

（2018A610108）等的资助。

低价、大面积、高机械稳定性、可洗涤和可缝制

的聚吡咯棉布用于海水淡化（来源：中国科学院网站）

Hexagon 移动管道将传送 730 万美元的碳纤维气体输送模块的订单

连续纤维增强热塑性带材产品

司与巴斯夫签署供货协议。双方将利用巴斯夫旗下品

牌名为 Ultramid的 PA6热塑性工程塑料，生产连续玻

纤 /碳纤增强热塑性带材，目标市场包括汽车行业和

一般工业领域。“巴斯夫是我们多年珍贵的合作伙伴。

此次协议的签署进一步强化了双方之间的合作关系。

我们将更有信心为客户提供高品质、低成本的热塑性

带材产品。”东丽先进复合材料首席执行官 Keisuke 

Ishii表示说。

双方产能，还将有助于为连续纤维增强热塑性复合材

料产品开拓出更广阔的应用空间。汽车制造商将能够

借助包括自动冲压成型和复合模塑（Overmould）在

内的最新生产技术，以更低的成本和更高的效率实现

复合材料轻量化结构部件的批量生产。

复合材料技术解决方案的过程中，将再次向世人证

明我们对于可持续发展的执着追求。”巴斯夫北美

地区负责交通领域高性能材料业务的副总裁 Jeff 

DeAlmeida表示说。

丽先进复合材料公司产品均能兼容，可用于生产连续

纤维增强热塑性复合材料，这将大大缩短零部件产品

的生产工序、提高其生产效率、节省大量人力成本。 

漫话碳纤维
碳纤维为束丝状纤维，一束碳纤维往

往由成千上万根单丝组成，碳纤维单丝直

径与人毛发直径对比如图 1所示，一般人毛

发直径为50-100 μm，而碳纤维直径为5-10 

μm，仅仅为毛发直径的 1/10。

▲图 1 碳纤维单丝直径与毛发直径对比

▲图 2 碳纤维比强度、比模量与金属材料对比

虽然碳纤维直径小，但是碳纤维力学性

能优异，其比强度和比模量是金属钢的数倍，

甚至也远远高于钛合金和铝合金（图 2），

因此，碳纤维可以在保证结构件具有高性能

同时，又可以大幅降低结构件的重量。

国外公司使用碳纤维材料加工制造了

轻量化汽车，其主体框架结构由两名成人

轻而易举便抬起来（图 3），碳纤维轻量化

效果凸显。

▲图 3 碳纤维轻量化汽车框架结构

▲图 4 碳纤维在汽车轻量化领域应用广阔

目前碳纤维已经在轻量化汽车领域获

得广泛应用，如图 4所示，汽车车顶、前后

扰流板、行李箱盖框架、发动机盖等均由

碳纤维增强热塑性复合材料制造，质量轻、

刚度大、外观美观；汽车车门等采用碳纤

维增强热固性复合材料制造质量轻、冲击

能量吸收率高。

德国奥迪公司使用纯碳纤维打造的自

行车重量仅仅为 5kg，一名儿童也可以将其

举起来（图 3），毫不避讳的讲，碳纤维轻

量化应用已经逐渐扩展到我们生活中的方

方面面。

▲图 5 碳纤维自行车

然而，碳纤维之所以成为全球热点材

料，还是因为其在航空航天等高端领域的

应用。如欧洲空客公司 A350碳纤维复合材

料的用量达到53%，而美国第四代战机F-22

战机、F-35战机碳纤维复合材料比重分别

为 24%、36%。

▲图 6 碳纤维在民用和军用飞机领域的应用

此外碳纤维应广泛用于战略导弹，上世

纪 60年代美国开发“北极星”导弹壳体采

用玻璃纤维复合材料后，射程从 2200千米

增至 4600千米。而上世纪 80年代研发的三

叉戟II潜射导弹改用碳纤维复合材料后（图

7），射程进一步提升至 1.2万千米，命中

精度达90米，成为美军战略威慑力量的中坚。

▲图 7 美国三叉戟潜射导弹（来源：中科院

宁波材料所特种纤维事业部）
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用于 PASSARO项目的复合材料制造的协作机器人

Clean Sky 2 ITD-Airframe的 PASSARO项目与空中客车防务与空间（ADS）合作，

将其作为 ITD AIR的目标和贡献之一，研究和开发协同机器人复合材料制造方法的

概念。该项目的活动由 OPTIMAL领导，其主要目标是开发一种实用且具有成本效益

的自动化解决方案，以使用合格的材料取代传统的手工铺叠成型。

传统上，复合预浸组件制造本质上是手工制作的活动，但正在采取步骤实现其

自动化。在过去十年中，已经出现了几种相对简单的几何零件的自动铺设解决方案。

这些解决方案通常非常昂贵，并且通常要求工厂从头开始设计以进行安装。作为替

代方案，协作机器人可以集成到现有的制造工作流程中，以便为某些任务带来自动

化并提高生产率。可以集成该解决方案，而不会彻底改变周围环境。工业机器人快速，

坚固且具有良好的准确性和可重复性，但它们的开发目的仅在于最终结果的优化。

必须使用特殊环境，通常采用具有专用安全系统的隔离单元形式。协作机器人

（CoBot）智能地跳过这些要求。与以前相比，它们更慢，更不准确，处理更小的有效载荷，

但具有自动化简单任务所需的功能，特别是与人类一起使用，成本相当低。这些机器

人具有负载传感器，可检测最小的冲击并安全停止。 OPTIMAL在开发这些技术时的目

标是改善其自身和其他公司，以提供更好产品，更可重复，大批量和低价格的能力。

在 PASSARO的工作包 10中，使用协同机器人开发了三个主要步骤：直接从自动层板切

割机进行层板拾取和分类；使用专用电池剥离层；在工具中定位和堆叠。为了实现这

些活动，开发了一种单元，该单元从层板切割器接收预浸料层并自动剥离并将它们堆

叠在模具上。定位和堆叠任务由机器人手臂完成，它们通过使用特殊的吸盘进行预浸

料处理。剥皮机是一种更复杂的机器，它使用压缩空气剥离预浸料。这些材料由两种

涂料保护，通常是一种塑料和一种纸，或简单地用两种塑料。剥离概念基于以下事实：

当施加相同的刺激时，不同的材料倾向于以不同的频率振动。不同的振动频率有助于

在预浸料坯和覆盖层之间产生气穴。板式谐振器调节不同材料的振动幅度。对于特定

材料，该原型可以实现接近 100％的成功剥离率，并且在模具平面的两个自由度中的

每一个中具有±0.5mm的堆叠精度，并且旋转±0.1°。

该系统采用的模块化方法使其不依赖于层的尺寸。通过调整剥离器开口范围，

添加更多平行剥离模块和长度来覆盖宽度。与操作员相比，该技术可显着提高工艺

精度，可重复性，特别是循环时间，减少高达 70％。（来源：PASSARO）
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南乌拉尔州立大学的科学家正致力于
用复合材料建造可靠的列车

用于现代结构的主要复合材料之一

是玻璃纤维增强塑料（GFRP），其通常

用于航空，现代运输，风力发电厂等行业。

南乌拉尔州立大学的科学家进行了广泛

的研究以研究弹道性质，这种复合材料

可以提高其未来的使用效率。

强度测试

玻璃纤维增强塑料（GFRP）是一种

流行的材料，因为它具有相对便宜而具

有高强度的特性。许多论文致力于研究

这种材料的特性。然而，实际上关于玻

璃纤维增 ??强塑料的弹道特性的所有众

所周知的结果都没有考虑在操作结构时

发生的各种载荷，或者考虑到相对低的

冲击加载速度。与此同时，更重要和经

常遇到的问题是高速冲击。来自 SUSU工

程技术研究所的科学家团队设法确定了

玻璃纤维增 ??强塑料在高负荷冲击下的

运行载荷下的弹道特性。

项目作者之一 Mikhail Zhikharev

说：“通常情况下，由复合材料制成的

现代火车的外壳在火车运动过程中会受

到冲击。我们的任务是研究在正常操作

载荷下冲击力对复合材料制成的板的影

响。我们拉伸了样品。即创造了一个紧

张的条件，然后我们进行了一次冲击，

并确定了它的弹道属性”

紧凑的加速试验台用于研究弹道性

能。在实验期间，将弹道支架放置在测

试机内，这有助于将样品拉伸至初始负

载的给定值。对于每个载荷水平，射弹

的速度从 100到 800米 /秒不等。

即将进行的研究实验

为了全面了解复合玻璃纤维增强塑

料的性能，使用由玻璃纤维增强塑料制

成的预加载板的有限元方法进行模拟，

并使用 Ansys Workbench包暴露于弹道冲

击下。在那时，数值模拟的结果与在实

验过程中获得的数据足够接近。

Mikhail Zhikharev解释说：“我们

确定了弹道极限值对预载值的依赖性。

考虑到所获得的数据，现代火车和由玻

璃纤维增 ??强塑料制成的电车将被设计

为更耐运行负载。这将提高其可靠性和

使用寿命。“

南乌拉尔州立大学的科学家在俄罗

斯科学基金会的资助框架内开展了研究

玻璃纤维增 ??强塑料性能的工作。获得

的结果发表在复合材料 B部分：工程高级

科学期刊上，该期刊包含在Scopus（Q1）

引文数据库中。在设计新的复合材料时，

将使用所获得的材料性能研究技术，计

划在 SUSU创建。（来源：SUSU）

住友化学开发三种新型 SumikaSuper LCP 等级聚合物
为了更好地满足连接器制造商不断变化的需求，

住友化学开发了三种新型 SumikaSuper LCP等级，专

为高速连接器设计，包括背板和用于信息娱乐的汽

车连接器。 SumikaSuper E6205L是一种低介电常数

聚合物，非常适合需要更高数据传输速度的连接器。

然而，对于既需要较低介电常数又需要较低损耗因

子（较低损耗角正切）的连接器，具有不同化学结

构的独特 LCP称为 SumikaSuper SR1205L，可以更好

地满足连接器几何形状和设计的要求。对于需要考虑电磁干扰（EMI）的高速数字和无

线设备，SumikaSuper SZ6911EM由于信号质量下降而成为三级产品，专门设计用于提供

EMI屏蔽。该等级结合了铁磁颗粒，将入射的 EM波转换成热能，随后可以通过热管理系

统排出。每个新等级都受益于住友化学的聚合物合成和复合专业技术。

LCP是一系列聚合物，可生产具有独特加工特性和极高性能的热塑性塑料部件，因

此它们通常用于替代金属，陶瓷和其他塑料，因为它具有高耐热性，优异的流动性以及

减轻重量或减少侧壁余量的机会。大多数商业 LCP是芳族聚酯，其特征在于高热和机械

性能，固有的阻燃性，良好的耐候性，优异的电性能，高抗应力开裂性和化学惰性。这

使它们成为电气和电子元件（包括光纤电缆，PCB，芯片载体，连接器（传统，射频（RF）

和光纤）和其他表面贴装元件），微机电系统（MEMS）的理想选择），汽车应用（包括

点火和传输系统组件，灯座，泵组件，线圈形式和传感器），打印机/复印机/传真组件，

炊具，高阻隔 /蒸馏加工食品容器，以及化学处理组件（包括泵，仪表和阀门）。通常

通过注塑成型加工，LCP零件可以通过热塑焊接技术连接，特别是超声波和激光焊接。

由于它们的分子链的高度刚性结构和它们的液晶性质，它们倾向于几乎是线性的并且占

据堆叠取向，无论固相或液相如何都保持其顺序，LCP是高度各向异性的。基本上，LCP

聚合物链内的主键非常有吸引力且难以破坏，而分子链之间的二级键较弱且更容易破坏。

尽管大多数热塑性塑料，特别是纤维增强热塑性塑料在加工后表现出一定程度的各

向异性，但 LCP的模塑性能在流动和横向流动方向上可能有很大差异，这在设计用于这些

聚合物的零件和工具时需要注意（并避免挑战）这一特点。这些分子链的高度有序和线性

特性使 LCP在流动方向上具有自增强特性，并有助于获得优异的机械性能。然而，LCP的

高各向异性也意味着焊缝（其中具有不同分子取向的流动前沿会聚）较弱，因此易于翘曲

和热膨胀差异。因此，LCP通常用玻璃纤维和矿物填料增强，不是为了增加刚度和强度，

而是为了降低各向异性。通过注塑工具中的适当浇口设计可以减少翘曲。由于其高性能，

LCP的价格相应。然而，由于它们具有高熔体流动速率，快速凝固时间和在流动方向上的

低热膨胀，这些聚合物可以形成薄壁部件，模塑周期短，在低质量和低材料使用下提供高

性能 - 所有其中有助于抵消较高的初始材料成本。 （它们也可以模制成大的厚壁部件。）

LCP典型的热稳定性使加工商能够有效地重复使用再研磨和回收废品部件，这再次减少了

材料损失并降低了有效的部件成本。（来源：sumikamaterials）

JEC 访谈 -  L ＆ T 总裁
兼董事会成员 Jayant D. Patil

JEC Composites Magazine通过对

其总裁 Jayant D.Patil的独家采访，了

解印度主要系统开发商和制造商在航空

航天领域的旅程。

JEC复合材料杂志：L＆ T的先进复合材

料的主要产品和工艺是什么？

Jayant D. Patil：L＆ T的先进复合材料

设施采用简化的流程，以实现高效率并

以最新技术为基准。其主要优势在于能

够提供广泛的工艺流程并处理各种先进

的复合材料。

我们在为关键物品建造主要结构方

面取得了真正的专业知识，L＆ T开发并

生产了各种产品，包括 5.2米长的夹层结

构结构，以及采用 VARTM工艺生产的 0.5

米长透明无线电锥体。我们还为极地卫星

运载火箭（PSLV）火箭提供了甲板，并定

位于出口关键结构组件。L＆ T拥有先进

复合材料制造的所有资源，从工具设计到

零件制造再到测试和装配。今天，该公司

生产导弹机身，导弹发射和储存罐，卫星

有效载荷整流罩，隔热罩，运载火箭蜂窝

板面板，以及战斗机，直升机结构部件和

子系统的复合机翼组件。我们还开发用于

船舶和水下应用的复合材料声纳圆顶以

及用于国内和出口市场的无人机子组件。

我们开发的重要工艺包括预浸料制造，高

达 15 bar的树脂传递模塑（VARTM），带

缠绕，纤维缠绕，湿法叠层，树脂薄膜灌注，

真空溅射和自动超声波测试。

L＆ T拥有 NADCAP认证，可用于预

浸料和高压釜固化

JEC复合材料杂志：L＆ T在竞争中脱颖

而出的核心竞争力是什么？

Jayant D. Patil：我们是 CEMILAC认可的

航空航天零件的设计和开发公司。我们在

“Build to Specification”类别下成功

开发并提供了许多复合组件。我们开发了

具有 DRDO支持的主要导弹机身，并为了

本土化而参与了重建计划。然而，推动 L

＆ T走向未来的是我们年轻的热情工程师

团队，他们拥有领域知识，致力于在流程

和制造方面不断改进。

JEC复合材料杂志：复合材料在印度航

空航天业务中的份额是多少？你认为未

来五年它会增加吗？

Jayant D. Patil：根据最近的一项调查，

印度高级复合材料供应商的航空航天和

国防市场到 2022年将超过 10亿美元。航

空航天复合材料是 L＆ T业务的一小部分，

但考虑到所涉及的技术以及我们根据独

特客户要求定制特殊解决方案的能力，它

是一个重要的组成部分。鉴于我们团队的

成功以及客户的信任，这一部分正在不断

增加。我看到它在未来 5至 6年内将增加

三倍，这取决于空间运载火箭计划的持续

分配和导弹机身要求的扩大。对于防御，

它主要由作战飞机（LCA-Tejas），直升

机和无人系统等程序驱动。

JEC复合材料杂志：印度的工业和教育

机构之间的合作，复合材料的创新和行

业准备的劳动力如何？

Jayant D. Patil：它正在成长并将继续

增长。 L＆ T正在与大多数 IIT和其他教

育机构进行互动，以带来新的想法和创新。

几位 L＆ T高级管理人员都在教育机构的

行业学术界。我们公司一直为全国工程学

院的几名工科学生提供实习机会。我们最

近与一家学术机构合作开发了一种轻质

防弹材料。行业学术模式对双方来说都是

双赢的局面。这个模型在西方成功运作，

我们希望在这里吸收同样的东西。通过这

一点，我们希望为复合材料设计和制造创

造一个行业准备的劳动力。

JEC复合材料杂志：据您所知，应该研究

哪些航空航天复合材料应用的新领域？

Jayant D. Patil：复合材料已经在航空

结构中使用了相当长的一段时间。可以研

究复合材料制造 3D打印部件，一旦产量

足够，这将简化制造过程并使其价格合理。

复合材料应用包括航空发动机，矿用反倾

销船（MCMV）的船体，轻型弹道应用，嵌

入机翼和转子叶片的健康监测传感器。

热塑性复合材料是一种需要探索的

新途径。自动化带分层是制造流程开发的

另一种途径。最终，需要做更多的工作来

建立自我修复复合材料。

JEC复合材料杂志：L＆ T如何支持复合

材料在该国的供应商和技能发展？

Jayant D. Patil：L＆ T开发了一个中小

型公司供应链，为航空航天和国防项目的

复合材料产品采购非核心工作和工具。我

们公司支持为复合材料制造提供人力资

源，并为特定复合工艺提供培训。我们的

组织流程要求培养新员工的技能，他们作

为学徒加入并与公司一起成长为熟练的员

工。 为此，L＆ T一直从当地机构招聘，

并在复合材料制造流程中进行培训，甚至

在特定的政府政策如Skilling India之前。

               （来源：LARSENTOUBRO）
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南乌拉尔州立大学的科学家正致力于
用复合材料建造可靠的列车

用于现代结构的主要复合材料之一

是玻璃纤维增强塑料（GFRP），其通常

用于航空，现代运输，风力发电厂等行业。

南乌拉尔州立大学的科学家进行了广泛

的研究以研究弹道性质，这种复合材料

可以提高其未来的使用效率。

强度测试

玻璃纤维增强塑料（GFRP）是一种

流行的材料，因为它具有相对便宜而具

有高强度的特性。许多论文致力于研究

这种材料的特性。然而，实际上关于玻

璃纤维增 ??强塑料的弹道特性的所有众

所周知的结果都没有考虑在操作结构时

发生的各种载荷，或者考虑到相对低的

冲击加载速度。与此同时，更重要和经

常遇到的问题是高速冲击。来自 SUSU工

程技术研究所的科学家团队设法确定了

玻璃纤维增 ??强塑料在高负荷冲击下的

运行载荷下的弹道特性。

项目作者之一 Mikhail Zhikharev

说：“通常情况下，由复合材料制成的

现代火车的外壳在火车运动过程中会受

到冲击。我们的任务是研究在正常操作

载荷下冲击力对复合材料制成的板的影

响。我们拉伸了样品。即创造了一个紧

张的条件，然后我们进行了一次冲击，

并确定了它的弹道属性”

紧凑的加速试验台用于研究弹道性

能。在实验期间，将弹道支架放置在测

试机内，这有助于将样品拉伸至初始负

载的给定值。对于每个载荷水平，射弹

的速度从 100到 800米 /秒不等。

即将进行的研究实验

为了全面了解复合玻璃纤维增强塑

料的性能，使用由玻璃纤维增强塑料制

成的预加载板的有限元方法进行模拟，

并使用 Ansys Workbench包暴露于弹道冲

击下。在那时，数值模拟的结果与在实

验过程中获得的数据足够接近。

Mikhail Zhikharev解释说：“我们

确定了弹道极限值对预载值的依赖性。

考虑到所获得的数据，现代火车和由玻

璃纤维增 ??强塑料制成的电车将被设计

为更耐运行负载。这将提高其可靠性和

使用寿命。“

南乌拉尔州立大学的科学家在俄罗

斯科学基金会的资助框架内开展了研究

玻璃纤维增 ??强塑料性能的工作。获得

的结果发表在复合材料 B部分：工程高级

科学期刊上，该期刊包含在Scopus（Q1）

引文数据库中。在设计新的复合材料时，

将使用所获得的材料性能研究技术，计

划在 SUSU创建。（来源：SUSU）

住友化学开发三种新型 SumikaSuper LCP 等级聚合物
为了更好地满足连接器制造商不断变化的需求，

住友化学开发了三种新型 SumikaSuper LCP等级，专

为高速连接器设计，包括背板和用于信息娱乐的汽

车连接器。 SumikaSuper E6205L是一种低介电常数

聚合物，非常适合需要更高数据传输速度的连接器。

然而，对于既需要较低介电常数又需要较低损耗因

子（较低损耗角正切）的连接器，具有不同化学结

构的独特 LCP称为 SumikaSuper SR1205L，可以更好

地满足连接器几何形状和设计的要求。对于需要考虑电磁干扰（EMI）的高速数字和无

线设备，SumikaSuper SZ6911EM由于信号质量下降而成为三级产品，专门设计用于提供

EMI屏蔽。该等级结合了铁磁颗粒，将入射的 EM波转换成热能，随后可以通过热管理系

统排出。每个新等级都受益于住友化学的聚合物合成和复合专业技术。

LCP是一系列聚合物，可生产具有独特加工特性和极高性能的热塑性塑料部件，因

此它们通常用于替代金属，陶瓷和其他塑料，因为它具有高耐热性，优异的流动性以及

减轻重量或减少侧壁余量的机会。大多数商业 LCP是芳族聚酯，其特征在于高热和机械

性能，固有的阻燃性，良好的耐候性，优异的电性能，高抗应力开裂性和化学惰性。这

使它们成为电气和电子元件（包括光纤电缆，PCB，芯片载体，连接器（传统，射频（RF）

和光纤）和其他表面贴装元件），微机电系统（MEMS）的理想选择），汽车应用（包括

点火和传输系统组件，灯座，泵组件，线圈形式和传感器），打印机/复印机/传真组件，

炊具，高阻隔 /蒸馏加工食品容器，以及化学处理组件（包括泵，仪表和阀门）。通常

通过注塑成型加工，LCP零件可以通过热塑焊接技术连接，特别是超声波和激光焊接。

由于它们的分子链的高度刚性结构和它们的液晶性质，它们倾向于几乎是线性的并且占

据堆叠取向，无论固相或液相如何都保持其顺序，LCP是高度各向异性的。基本上，LCP

聚合物链内的主键非常有吸引力且难以破坏，而分子链之间的二级键较弱且更容易破坏。

尽管大多数热塑性塑料，特别是纤维增强热塑性塑料在加工后表现出一定程度的各

向异性，但 LCP的模塑性能在流动和横向流动方向上可能有很大差异，这在设计用于这些

聚合物的零件和工具时需要注意（并避免挑战）这一特点。这些分子链的高度有序和线性

特性使 LCP在流动方向上具有自增强特性，并有助于获得优异的机械性能。然而，LCP的

高各向异性也意味着焊缝（其中具有不同分子取向的流动前沿会聚）较弱，因此易于翘曲

和热膨胀差异。因此，LCP通常用玻璃纤维和矿物填料增强，不是为了增加刚度和强度，

而是为了降低各向异性。通过注塑工具中的适当浇口设计可以减少翘曲。由于其高性能，

LCP的价格相应。然而，由于它们具有高熔体流动速率，快速凝固时间和在流动方向上的

低热膨胀，这些聚合物可以形成薄壁部件，模塑周期短，在低质量和低材料使用下提供高

性能 - 所有其中有助于抵消较高的初始材料成本。 （它们也可以模制成大的厚壁部件。）

LCP典型的热稳定性使加工商能够有效地重复使用再研磨和回收废品部件，这再次减少了

材料损失并降低了有效的部件成本。（来源：sumikamaterials）

JEC 访谈 -  L ＆ T 总裁
兼董事会成员 Jayant D. Patil

JEC Composites Magazine通过对

其总裁 Jayant D.Patil的独家采访，了

解印度主要系统开发商和制造商在航空

航天领域的旅程。

JEC复合材料杂志：L＆ T的先进复合材

料的主要产品和工艺是什么？

Jayant D. Patil：L＆ T的先进复合材料

设施采用简化的流程，以实现高效率并

以最新技术为基准。其主要优势在于能

够提供广泛的工艺流程并处理各种先进

的复合材料。

我们在为关键物品建造主要结构方

面取得了真正的专业知识，L＆ T开发并

生产了各种产品，包括 5.2米长的夹层结

构结构，以及采用 VARTM工艺生产的 0.5

米长透明无线电锥体。我们还为极地卫星

运载火箭（PSLV）火箭提供了甲板，并定

位于出口关键结构组件。L＆ T拥有先进

复合材料制造的所有资源，从工具设计到

零件制造再到测试和装配。今天，该公司

生产导弹机身，导弹发射和储存罐，卫星

有效载荷整流罩，隔热罩，运载火箭蜂窝

板面板，以及战斗机，直升机结构部件和

子系统的复合机翼组件。我们还开发用于

船舶和水下应用的复合材料声纳圆顶以

及用于国内和出口市场的无人机子组件。

我们开发的重要工艺包括预浸料制造，高

达 15 bar的树脂传递模塑（VARTM），带

缠绕，纤维缠绕，湿法叠层，树脂薄膜灌注，

真空溅射和自动超声波测试。

L＆ T拥有 NADCAP认证，可用于预

浸料和高压釜固化

JEC复合材料杂志：L＆ T在竞争中脱颖

而出的核心竞争力是什么？

Jayant D. Patil：我们是 CEMILAC认可的

航空航天零件的设计和开发公司。我们在

“Build to Specification”类别下成功

开发并提供了许多复合组件。我们开发了

具有 DRDO支持的主要导弹机身，并为了

本土化而参与了重建计划。然而，推动 L

＆ T走向未来的是我们年轻的热情工程师

团队，他们拥有领域知识，致力于在流程

和制造方面不断改进。

JEC复合材料杂志：复合材料在印度航

空航天业务中的份额是多少？你认为未

来五年它会增加吗？

Jayant D. Patil：根据最近的一项调查，

印度高级复合材料供应商的航空航天和

国防市场到 2022年将超过 10亿美元。航

空航天复合材料是 L＆ T业务的一小部分，

但考虑到所涉及的技术以及我们根据独

特客户要求定制特殊解决方案的能力，它

是一个重要的组成部分。鉴于我们团队的

成功以及客户的信任，这一部分正在不断

增加。我看到它在未来 5至 6年内将增加

三倍，这取决于空间运载火箭计划的持续

分配和导弹机身要求的扩大。对于防御，

它主要由作战飞机（LCA-Tejas），直升

机和无人系统等程序驱动。

JEC复合材料杂志：印度的工业和教育

机构之间的合作，复合材料的创新和行

业准备的劳动力如何？

Jayant D. Patil：它正在成长并将继续

增长。 L＆ T正在与大多数 IIT和其他教

育机构进行互动，以带来新的想法和创新。

几位 L＆ T高级管理人员都在教育机构的

行业学术界。我们公司一直为全国工程学

院的几名工科学生提供实习机会。我们最

近与一家学术机构合作开发了一种轻质

防弹材料。行业学术模式对双方来说都是

双赢的局面。这个模型在西方成功运作，

我们希望在这里吸收同样的东西。通过这

一点，我们希望为复合材料设计和制造创

造一个行业准备的劳动力。

JEC复合材料杂志：据您所知，应该研究

哪些航空航天复合材料应用的新领域？

Jayant D. Patil：复合材料已经在航空

结构中使用了相当长的一段时间。可以研

究复合材料制造 3D打印部件，一旦产量

足够，这将简化制造过程并使其价格合理。

复合材料应用包括航空发动机，矿用反倾

销船（MCMV）的船体，轻型弹道应用，嵌

入机翼和转子叶片的健康监测传感器。

热塑性复合材料是一种需要探索的

新途径。自动化带分层是制造流程开发的

另一种途径。最终，需要做更多的工作来

建立自我修复复合材料。

JEC复合材料杂志：L＆ T如何支持复合

材料在该国的供应商和技能发展？

Jayant D. Patil：L＆ T开发了一个中小

型公司供应链，为航空航天和国防项目的

复合材料产品采购非核心工作和工具。我

们公司支持为复合材料制造提供人力资

源，并为特定复合工艺提供培训。我们的

组织流程要求培养新员工的技能，他们作

为学徒加入并与公司一起成长为熟练的员

工。 为此，L＆ T一直从当地机构招聘，

并在复合材料制造流程中进行培训，甚至

在特定的政府政策如Skilling India之前。

               （来源：LARSENTOUBRO）
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曼彻斯特大学的学生设计的汽车中
                  ——投入使用 PRO-SET 环氧树脂

Kaman被劳斯莱斯公认为“最佳新供应商”
Kaman复合材料公司宣布，它已被劳斯莱

斯公认为“2018年最佳新供应商”。劳斯莱斯

选择从全球供应基地选出了 KCV，以表彰其对

劳斯莱斯的各种压缩机部件和复合材料组件的

出色表现。Kaman 复合材料 -佛蒙特州总经理

Alexander Gamble说：

“这个奖项是一种荣誉，也是罗劳斯莱斯与 Kaman在佛蒙特州之间建立有效客

户 - 供应商关系的反映 - 来自劳斯莱斯和 Kaman的辛勤工作的女性和男性合作，

共同推动了世界级的努力，同时坚持我们的计划的时间要求，”

Kaman航空航天集团总裁 Rick Barnhart表示：“KCV继续提供符合其航空

航天客户高标准的复杂复合材料结构。这一认可凸显了 KCV团队与劳斯莱斯公

司建立的合作关系，我们期待着在未来继续满足他们的需求。“关于 Kaman复

合材料 - 佛蒙特州：KCV是一家位于佛蒙特州本宁顿的 AS9100 Rev D注册公

司，提供复合材料的全方位服务，从设计，原型设计和测试，到复合材料部件

和组件的全面生产。 KCV为国防，航空航天，商业和成像市场制造组件。 KCV

是 Nadcap认可的复合材料加工，NDI和化学加工的公司。

关于 Kaman 航空：Kaman Aerospace是 Kaman公司的一个部门，由总部位于康

涅狄格州布卢姆菲尔德的航空先驱 Charles H. Kaman于 1945年创立。该公司生产和

/或销售广泛使用的专有飞机轴承和部件；超精密微型滚珠轴承；用于商用，军用和

通用航空固定翼和旋翼飞机的复杂金属和复合材料飞机结构；为美国和盟国军队提

供导弹和炸弹系统的安全和武器解决方案；分包直升机工作；生产 K-MAX中型至重

型直升机；并支持该公司的 SH-2G Super Seasprite海事飞机。（来源：Kaman）

Formula Student是世界上最大的

学生工程设计竞赛，参赛作品来自世

界各地，包括美国，澳大利亚，印度，

加拿大和远东，以及大量的欧洲团队。

参赛者竞争设计，制造和比赛单

座赛车，今年 PRO-SET环氧树脂将在

由曼彻斯特大学的学生设计的汽车中

投入使用。“我们有一支 40人的团队

参与这个项目，”机械，航空和土木

工程方程式学生主管Gary Hammersley说。 “这是应用优秀工程的绝佳机会。

我们致力于机械工程研究所给出的严格规范，并尽可能地做到。然而，健康

和安全方面的考虑确实限制了我们现场可以做的事情，所以我们不得不在外

面寻求帮助。”外部帮助采用来自 J-Tec Composites（英国梅登黑德）的詹

姆斯纽曼，被带到船上为赛车制造鼻锥。我们之前在环氧树脂工业和他的史

诗事业中为詹姆斯展示了航空和配方赛车领域的碳纤维部件。

因此，Gary向他寻求帮助实现学生的设计并不奇怪。“挑战是在大学里

使用化学品，”加里说。 “詹姆斯提议通过制造我们学生的设计来赞助我们。”

詹姆斯说：“学生们对原型做得很好。” “我用他们的模具做了一个厚厚的

玻璃纤维部件，然后我做成成一个非常光滑的分体模具，就像学生们做的一

样。我决定将碳纤维部分制成两半并在之后合并。这是由于对模具深度的访

问限制 - 我不知道他们如何设法将原型鼻锥做成一个整体，它们如何进入如

此的鼻锥深度和长度。詹姆斯使用碳纤维多层工艺。他使用 PRO-SET INF 114 

Infusion Epoxy Resin和混合硬化剂对锥体进行树脂灌注，以达到所需的凝

胶时间。对于中间的对接带接头，他使用 WEST SYSTEM环氧树脂并施加真空。

他的供应商，来自 Marine and Industrial的 Ben Catchpole随时准备为使用

任何产品提供有用的建议。

比赛将于 2019年 7月举行，我们将向您介绍学生团队今年夏天晚些时候

的表现。在此期间，了解有关詹姆斯工作的更多信息。（来源 :epoxycraft）

科思创：太阳能驱动，全速前进

一款特别的仅靠太阳能驱动的电动汽

车日前在德国亚琛揭开面纱。这台名为“科

思创太阳能战车”（Sonnenwagen）的超轻

型跑车由 45名来自亚琛工业大学和亚琛应

用技术大学的学生历时两年改良而成，将

参加于 10月在澳大利亚举行的有着世界上

最艰难的太阳能汽车赛事之称的“2019世

界太阳能汽车挑战赛”。该赛车使用了大

量的科思创创新材料，科思创也是该项目

的主赞助商。

“此次我们满怀期望回到澳大利亚参赛，

期待与来自美国、荷兰和比利时的世界顶尖

团队一较高下。”太阳能战车团队第一主席

Markus Eckstein说道。学生们都已全副武装：

去年，他们凭借太阳能战车的上一代车型在比

利时“欧洲太阳能汽车挑战赛”中获得第三名，

之前则在首次参加的“2017澳大利亚世界太阳

能汽车挑战赛”中获得最佳新秀奖。

德国北莱茵 -威斯特法伦州州长 Armin 

Laschet也出席了在亚琛工业大学举行的揭

幕仪式，他表示：“太阳能赛车是又一款

在北威州制造的电动汽车，同时这也证明

了我们州作为科学商业中心的实力。此次

澳大利亚零排放赛事，亚琛太阳能战车团

队将作为唯一一支来自德国的团队，与世

界上最优秀的队伍同场竞技，彰显了北莱

茵 -威斯特法伦地区的创新精神。这种精神

将引领我们在电动汽车发展的道路上继续

前行，成为该领域的先驱。”

适用于未来交通的材料
“太阳能战车充分展现出创新可持续性

材料应用于未来交通的潜力。为实现这一点，

大胆尝试各种技术至关重要，对于动力传动

系统尤为如此。”科思创首席执行官施乐文

博士（Dr. Markus Steilemann）表示，“在

这里看到亚琛的年轻人共同努力，致力于创

新创造，这非常棒。”

施乐文和 Laschet、亚琛工业大学校长

Ulrich Rüdiger教授和亚琛应用技术大学校

长 Marcus Baumann教授共同为太阳能战车揭

幕。Rüdiger表示：“亚琛工业大学对其学

生在这个振奋人心的项目中倾注的专业和热

情备感自豪。他们从项目中汲取了丰富的经

验，也展示了我们大学的创新实力。”

亚琛应用技术大学校长 Baumann强

调：“我非常高兴看到，来自不同学院的

学生与亚琛工业大学的学生紧密合作。正

是这样的团队合作，我们才能产生那么多

可应用于未来交通的创新想法，实现可持

续发展和资源节约。”

又轻又快 
这台由国际学生团队设计的太阳能

战车重量不到 200公斤，最高时速可超

过 140公里。科思创为这款新车型的前

照灯、方向盘、发动机和漆面等提供了

高品质的塑料和涂料产品。

在世界太阳能汽车挑战赛中，来自世

界各地的团队将驾驶自行制造的赛车，在

不使用一滴汽油的情况下，从澳大利亚北

部的达尔文驰骋 3000公里到达南部城市阿

德莱德，进行速度比拼。自 1987年以来，

该赛事每两年举行一次，今年的比赛将于

10月 13-20日举行。（来源：PUWORLD）

碳纤维地铁列车亮相 透明车窗可上网
“北京国际城市轨道交通展览”在京开幕，一批

前沿轨道交通科技成果亮相，中国中车发布的碳纤维

地铁列车 CETROVO和北京地铁正在进行测试的人脸识别

检票闸机吸引了不少参观者。据主办方中国城市轨道

交通协会介绍，截至去年年底，全国共有 35个城市开

通城市轨道交通，运营线路185条，总长度5700余公里。

其中，北京市轨道交通客运量最高，达到38.5亿人次。

地铁 3号线实现全自动驾驶
25日，中国中车集团旗下中车株洲电力机车研究所有限公司（以下简称“中车株洲

所”）发布全自主 CBTC（基于通信的列车自动控制）信号系统。目前，这套系统支持最

小 90秒的发车间隔，停车精准度能达到 99.999%。CBTC信号系统是保证城市轨道交通正

常运行的中枢控制系统，是基于现代控制、计算机和通讯技术的大型分布式实时控制系统，

堪称是城市轨道交通运营的“大脑”和“神经系统”。据中车株洲所时代电气总经理刘

可安介绍，今年5月，由中车株洲所提供CBTC信号系统的长沙地铁4号线成功开通试运营，

刷新不足17个月工期开通试运营的“行业速度”。应用中车株洲所研制的全自主CBTC后，

长沙地铁 4号线列车的运行效能得到了进一步的提升，其中系统支持最小 90秒的发车间

隔，列车出入车辆段时间提升到 100秒以内，停车精准度能达到 99.999%。此外，中国通

号控股企业——卡斯柯信号有限公司也发布“面向智慧地铁的全自动运行 2.0系统”。

据介绍，目前正在建设中的北京地铁 3号线就将使用这套系统中的部分功能，实现全自

动驾驶。目前，3号线已全线开工建设，预计 2021年 12月开通试运营。

碳纤维列车减重 13% 平均能耗降 15%
25日，中车四方公司还首次面向国内观众展出了更轻盈节能的“下一代地铁”列车

CETROVO。其车体采用碳纤维复合材料，并采用构架等轻量化技术，同时，还具备无人驾驶、

智能空调、主动运维等多项功能。目前，这一型号的列车正在广州进行厂内测试。近十

几年地铁列车越做越轻，从最初的二十余吨压缩到现在的七八吨。与采用钢、铝合金等

传统金属材料的列车相比，采用碳纤维复合材料的 CETROVO地铁列车整车减重 13%。经测

算，在多项节能新技术的配合下，平均能耗降低15%。在智能化方面，该列车具备无人驾驶、

智能空调、智能照明、主动运维等诸多功能。步入 CETROVO列车车厢，首先看到的是一

体模块化的司机室：司机室与客舱融为了一体，乘客可以站在车头处，零距离感受地铁

列车行驶中的速度感。“下一代地铁”列车具有无人驾驶能力，为了应对突发情况，司

机室仪表台前方设有备用升降屏，随时可切换成手动驾驶模式。

列车两侧还安装有透明显示车窗，它还是可以连接互联网的触控式电脑，能实现虚

拟场景、浏览网页、查询线路等网上服务、媒体播放、广告呈现等多种功能，同时具备

自动清洁与隔热功能。相较于以往地铁列车“直吹式”出风口，CETROVO列车车厢的出风

口设置得更加分散，呈环形分布。现场工作人员介绍说，列车安装有智能空调，可以根

据设定温度自动调节，以确保乘客体感温度舒适。（来源：人民网）
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曼彻斯特大学的学生设计的汽车中
                  ——投入使用 PRO-SET 环氧树脂

Kaman被劳斯莱斯公认为“最佳新供应商”
Kaman复合材料公司宣布，它已被劳斯莱

斯公认为“2018年最佳新供应商”。劳斯莱斯

选择从全球供应基地选出了 KCV，以表彰其对

劳斯莱斯的各种压缩机部件和复合材料组件的

出色表现。Kaman 复合材料 -佛蒙特州总经理

Alexander Gamble说：

“这个奖项是一种荣誉，也是罗劳斯莱斯与 Kaman在佛蒙特州之间建立有效客

户 - 供应商关系的反映 - 来自劳斯莱斯和 Kaman的辛勤工作的女性和男性合作，

共同推动了世界级的努力，同时坚持我们的计划的时间要求，”

Kaman航空航天集团总裁 Rick Barnhart表示：“KCV继续提供符合其航空

航天客户高标准的复杂复合材料结构。这一认可凸显了 KCV团队与劳斯莱斯公

司建立的合作关系，我们期待着在未来继续满足他们的需求。“关于 Kaman复

合材料 - 佛蒙特州：KCV是一家位于佛蒙特州本宁顿的 AS9100 Rev D注册公

司，提供复合材料的全方位服务，从设计，原型设计和测试，到复合材料部件

和组件的全面生产。 KCV为国防，航空航天，商业和成像市场制造组件。 KCV

是 Nadcap认可的复合材料加工，NDI和化学加工的公司。

关于 Kaman 航空：Kaman Aerospace是 Kaman公司的一个部门，由总部位于康

涅狄格州布卢姆菲尔德的航空先驱 Charles H. Kaman于 1945年创立。该公司生产和

/或销售广泛使用的专有飞机轴承和部件；超精密微型滚珠轴承；用于商用，军用和

通用航空固定翼和旋翼飞机的复杂金属和复合材料飞机结构；为美国和盟国军队提

供导弹和炸弹系统的安全和武器解决方案；分包直升机工作；生产 K-MAX中型至重

型直升机；并支持该公司的 SH-2G Super Seasprite海事飞机。（来源：Kaman）

Formula Student是世界上最大的

学生工程设计竞赛，参赛作品来自世

界各地，包括美国，澳大利亚，印度，

加拿大和远东，以及大量的欧洲团队。

参赛者竞争设计，制造和比赛单

座赛车，今年 PRO-SET环氧树脂将在

由曼彻斯特大学的学生设计的汽车中

投入使用。“我们有一支 40人的团队

参与这个项目，”机械，航空和土木

工程方程式学生主管Gary Hammersley说。 “这是应用优秀工程的绝佳机会。

我们致力于机械工程研究所给出的严格规范，并尽可能地做到。然而，健康

和安全方面的考虑确实限制了我们现场可以做的事情，所以我们不得不在外

面寻求帮助。”外部帮助采用来自 J-Tec Composites（英国梅登黑德）的詹

姆斯纽曼，被带到船上为赛车制造鼻锥。我们之前在环氧树脂工业和他的史

诗事业中为詹姆斯展示了航空和配方赛车领域的碳纤维部件。

因此，Gary向他寻求帮助实现学生的设计并不奇怪。“挑战是在大学里

使用化学品，”加里说。 “詹姆斯提议通过制造我们学生的设计来赞助我们。”

詹姆斯说：“学生们对原型做得很好。” “我用他们的模具做了一个厚厚的

玻璃纤维部件，然后我做成成一个非常光滑的分体模具，就像学生们做的一

样。我决定将碳纤维部分制成两半并在之后合并。这是由于对模具深度的访

问限制 - 我不知道他们如何设法将原型鼻锥做成一个整体，它们如何进入如

此的鼻锥深度和长度。詹姆斯使用碳纤维多层工艺。他使用 PRO-SET INF 114 

Infusion Epoxy Resin和混合硬化剂对锥体进行树脂灌注，以达到所需的凝

胶时间。对于中间的对接带接头，他使用 WEST SYSTEM环氧树脂并施加真空。

他的供应商，来自 Marine and Industrial的 Ben Catchpole随时准备为使用

任何产品提供有用的建议。

比赛将于 2019年 7月举行，我们将向您介绍学生团队今年夏天晚些时候

的表现。在此期间，了解有关詹姆斯工作的更多信息。（来源 :epoxycraft）

科思创：太阳能驱动，全速前进

一款特别的仅靠太阳能驱动的电动汽

车日前在德国亚琛揭开面纱。这台名为“科

思创太阳能战车”（Sonnenwagen）的超轻

型跑车由 45名来自亚琛工业大学和亚琛应

用技术大学的学生历时两年改良而成，将

参加于 10月在澳大利亚举行的有着世界上

最艰难的太阳能汽车赛事之称的“2019世

界太阳能汽车挑战赛”。该赛车使用了大

量的科思创创新材料，科思创也是该项目

的主赞助商。

“此次我们满怀期望回到澳大利亚参赛，

期待与来自美国、荷兰和比利时的世界顶尖

团队一较高下。”太阳能战车团队第一主席

Markus Eckstein说道。学生们都已全副武装：

去年，他们凭借太阳能战车的上一代车型在比

利时“欧洲太阳能汽车挑战赛”中获得第三名，

之前则在首次参加的“2017澳大利亚世界太阳

能汽车挑战赛”中获得最佳新秀奖。

德国北莱茵 -威斯特法伦州州长 Armin 

Laschet也出席了在亚琛工业大学举行的揭

幕仪式，他表示：“太阳能赛车是又一款

在北威州制造的电动汽车，同时这也证明

了我们州作为科学商业中心的实力。此次

澳大利亚零排放赛事，亚琛太阳能战车团

队将作为唯一一支来自德国的团队，与世

界上最优秀的队伍同场竞技，彰显了北莱

茵 -威斯特法伦地区的创新精神。这种精神

将引领我们在电动汽车发展的道路上继续

前行，成为该领域的先驱。”

适用于未来交通的材料
“太阳能战车充分展现出创新可持续性

材料应用于未来交通的潜力。为实现这一点，

大胆尝试各种技术至关重要，对于动力传动

系统尤为如此。”科思创首席执行官施乐文

博士（Dr. Markus Steilemann）表示，“在

这里看到亚琛的年轻人共同努力，致力于创

新创造，这非常棒。”

施乐文和 Laschet、亚琛工业大学校长

Ulrich Rüdiger教授和亚琛应用技术大学校

长 Marcus Baumann教授共同为太阳能战车揭

幕。Rüdiger表示：“亚琛工业大学对其学

生在这个振奋人心的项目中倾注的专业和热

情备感自豪。他们从项目中汲取了丰富的经

验，也展示了我们大学的创新实力。”

亚琛应用技术大学校长 Baumann强

调：“我非常高兴看到，来自不同学院的

学生与亚琛工业大学的学生紧密合作。正

是这样的团队合作，我们才能产生那么多

可应用于未来交通的创新想法，实现可持

续发展和资源节约。”

又轻又快 
这台由国际学生团队设计的太阳能

战车重量不到 200公斤，最高时速可超

过 140公里。科思创为这款新车型的前

照灯、方向盘、发动机和漆面等提供了

高品质的塑料和涂料产品。

在世界太阳能汽车挑战赛中，来自世

界各地的团队将驾驶自行制造的赛车，在

不使用一滴汽油的情况下，从澳大利亚北

部的达尔文驰骋 3000公里到达南部城市阿

德莱德，进行速度比拼。自 1987年以来，

该赛事每两年举行一次，今年的比赛将于

10月 13-20日举行。（来源：PUWORLD）

碳纤维地铁列车亮相 透明车窗可上网
“北京国际城市轨道交通展览”在京开幕，一批

前沿轨道交通科技成果亮相，中国中车发布的碳纤维

地铁列车 CETROVO和北京地铁正在进行测试的人脸识别

检票闸机吸引了不少参观者。据主办方中国城市轨道

交通协会介绍，截至去年年底，全国共有 35个城市开

通城市轨道交通，运营线路185条，总长度5700余公里。

其中，北京市轨道交通客运量最高，达到38.5亿人次。

地铁 3号线实现全自动驾驶
25日，中国中车集团旗下中车株洲电力机车研究所有限公司（以下简称“中车株洲

所”）发布全自主 CBTC（基于通信的列车自动控制）信号系统。目前，这套系统支持最

小 90秒的发车间隔，停车精准度能达到 99.999%。CBTC信号系统是保证城市轨道交通正

常运行的中枢控制系统，是基于现代控制、计算机和通讯技术的大型分布式实时控制系统，

堪称是城市轨道交通运营的“大脑”和“神经系统”。据中车株洲所时代电气总经理刘

可安介绍，今年5月，由中车株洲所提供CBTC信号系统的长沙地铁4号线成功开通试运营，

刷新不足17个月工期开通试运营的“行业速度”。应用中车株洲所研制的全自主CBTC后，

长沙地铁 4号线列车的运行效能得到了进一步的提升，其中系统支持最小 90秒的发车间

隔，列车出入车辆段时间提升到 100秒以内，停车精准度能达到 99.999%。此外，中国通

号控股企业——卡斯柯信号有限公司也发布“面向智慧地铁的全自动运行 2.0系统”。

据介绍，目前正在建设中的北京地铁 3号线就将使用这套系统中的部分功能，实现全自

动驾驶。目前，3号线已全线开工建设，预计 2021年 12月开通试运营。

碳纤维列车减重 13% 平均能耗降 15%
25日，中车四方公司还首次面向国内观众展出了更轻盈节能的“下一代地铁”列车

CETROVO。其车体采用碳纤维复合材料，并采用构架等轻量化技术，同时，还具备无人驾驶、

智能空调、主动运维等多项功能。目前，这一型号的列车正在广州进行厂内测试。近十

几年地铁列车越做越轻，从最初的二十余吨压缩到现在的七八吨。与采用钢、铝合金等

传统金属材料的列车相比，采用碳纤维复合材料的 CETROVO地铁列车整车减重 13%。经测

算，在多项节能新技术的配合下，平均能耗降低15%。在智能化方面，该列车具备无人驾驶、

智能空调、智能照明、主动运维等诸多功能。步入 CETROVO列车车厢，首先看到的是一

体模块化的司机室：司机室与客舱融为了一体，乘客可以站在车头处，零距离感受地铁

列车行驶中的速度感。“下一代地铁”列车具有无人驾驶能力，为了应对突发情况，司

机室仪表台前方设有备用升降屏，随时可切换成手动驾驶模式。

列车两侧还安装有透明显示车窗，它还是可以连接互联网的触控式电脑，能实现虚

拟场景、浏览网页、查询线路等网上服务、媒体播放、广告呈现等多种功能，同时具备

自动清洁与隔热功能。相较于以往地铁列车“直吹式”出风口，CETROVO列车车厢的出风

口设置得更加分散，呈环形分布。现场工作人员介绍说，列车安装有智能空调，可以根

据设定温度自动调节，以确保乘客体感温度舒适。（来源：人民网）
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科思创加大对热塑性复合材料的投资力度
科思创正在进一步开发其在连

续纤维增强热塑性（CFRTP）复合材

料中的产品和功能，以响应市场趋

势和客户不断增长的需求。由 Lisa 

Ketelsen（右三）领导的热塑复合材

料科思创团队对新的研发带条生产线

和混合注塑机感到高兴，以支持扩大市场需求的产品组合。

其 Maezio牌 CFRTP复合材料基于浸渍有热塑性塑料（如聚碳酸酯）的连续碳纤

维。目前，勒沃库森实验室正在委托新的带条生产线开发具有不同纤维和树脂组合

的新产品。他们的生产将在德国南部 Markt Bibart的生产基地进行扩规和商业化。

科思创热塑性复合材料业务负责人 Lisa Ketelsen表示：“我们正在目睹市场

对薄型，轻型和美学竞争产品的强烈需求，其中像 Maezio这样的热塑性复合材料正

在发挥作用。为了满足不断增长的应用需求，我们需要更广泛的产品组合，以及不

同的基质材料和性能。新的带条线与我们的大规模生产线相结合，将使我们能够根

据市场需求进行快速迭代和扩展。”

正在开发新的热塑性复合材料：正在开发的一种这样的产品是基于热塑性聚氨

酯（TPU）的 CFRTP，其在更大温度范围内具有优异的耐化学性和优异的柔韧性。特

别是鞋类和运动器材行业对这种强大而多功能的产品有强烈的需求。

科思创热塑性复合材料业务技术负责人 Christian Wilms表示：“热塑性复合

材料能够显着提高批量生产的生产速度，并且能够通过特征成型并具有生产成接近

净形状的能力，这消除了许多二次加工的需求。此外，它们具有固有的可回收性，

使其成为对可扩展和可持续材料解决方案不断增长的需求的真正答案。”

加强处理技术诀窍的能力：与此同时，科思创在德国和中国的 CFRTP工厂投入使

用新的混合注塑机，以建立复杂的三维复合材料零件的加工技术，支持各行业的应用

开发。混合注塑机将半成品复合材料部件的热成型与模内注塑成型相结合 - 这是一

种全自动的一步加工技术，可缩短生产时间并提高批量生产复合材料部件的生产率。

科思创聚碳酸酯业务部欧洲应用开发主管 Olaf Zoellner表示：“我们正与我

们的机械和加工合作伙伴密切合作，如 Krauss Maffei和 Engel，为客户的产品开

发过程提供全面支持。具有大规模生产复合材料零件技术的全功能和支持价值链对

于将此类解决方案引入主流市场是至关重要的。”（来源：科思创）

纽约理工学院授权NSF资助开发复合管道测试
纽约理工学院（纽约理工学院，

纽约，美国）的教师获得了美国国家科

学基金会（NSF;美国弗吉尼亚州亚历

山大市）超过 35万美元的奖学金，用

于开发测试非金属圆筒等成像技术，比

如复合油气管道等。

根据纽约理工学院的报告，复合

材料管道由于耐腐蚀性而迅速取代石油和天然气行业的金属管道，但这些材料的

可靠和快速安全测试仍然是一个挑战。因此，纽约理工学院电气和计算机工程助

理教授 Reza Khalaj Amineh和 Maryam Ravan将与纽约理工学院工程与计算科学学

院的研究生和本科生一起调整现有的全息成像技术，以进行专门为圆柱形物体，

如管道。“开发有助于维护管道安全性和完整性的技术将支持我们所依赖的基础

设施，并有助于防止潜在的环境灾难，”纽约理工学院工程与计算科学学院院长

Babak D. Beheshti博士说。自 2017年以来，Amineh和 Ravan一直致力于该项目，

并得到了 NYIT内部资助的支持，该项目为其应用电磁学研究实验室（AEMRL）的启

动提供资金支持。他们的新 NSF资助目标是生产一种原型，可以在各种应用中对复

合材料进行快速可靠的测试。如果成功，他们表示该技术将大大降低成本，提高

石油和天然气开采，城市基础设施和其他依赖管道的运营的系统安全性。其他潜

在的应用可能包括生物医学成像和安全筛查。

该补助金还将支付执行射频（RF）和微波测量的设备，这些设备将加入

Amineh和 Ravan为 AEMRL获得或发明的现有设备。此外，拨款 39,000美元用于雇用

学生研究人员。 Amineh和 Ravan正在积极寻找代表性不足的少数民族和妇女从事

该项目，目的是使该领域多样化并增加这些群体在电气工程领域的职业选择。

T该项目于 2019年 9月 1日正式启动，尽管 Amineh，Ravan和一个学生团队已

经开始了理论和硬件开发。学生研究人员正在帮助开发成像过程的理论部分，并

正在构建一个基于现成组件的成本有效的成像系统，并进行初步测试，以了解所

提出的成像技术的能力和局限性，设计用于所提出的成像设置的天线，以及设计

在初始测试中使用的圆柱形扫描设置。“我们很高兴扩大纽约理工学院的影响范

围，包括微波成像。 Ravan博士和我在无损检测（NDT）和近场微波成像方面拥有

丰富的经验，AEMRL将向我们的学生展示如何开发低成本，紧凑，快速，稳健的微

波无损检测方法，”Amineh说。（来源：纽约理工学院）

Abaris 将离子处理器添加到复合材料和塑料教室设备中
Abaris培训资源公司（位于美国内华达州里诺市）为

Enercon Industries（美国威斯康星州 Menomonee Falls）

的复合材料和塑料教室添加了等离子表面处理设备。等离子

表面处理设备作为教室和实验室工具，用于证明等离子表面

处理能够改善表面粘附性能。Abaris表示，Enercon的吹离

子等离子处理器会产生强烈的等离子体放电，可以对表面进

行正离子轰击。据报道，该工艺可以去除表面污染物，微蚀刻表面，并在功能上提高表面与

粘合剂粘合的能力，所有这些都不会改变表面的机械或化学性质。

根据 Abaris的说法，这种类型的表面处理也有可能与复合材料的制造和修复中的其他

工艺结合使用。该公司表示，在某些情况下，等离子体处理可以通过消除手动表面处理的缺

点来改善工艺一致性，或者等离子体的好处可能是提高自动化生产线的生产速度和效率。

要了解有关此过程的更多信息，请参阅 Enercon和 Abaris与 CompositesWorld合作改进

结构复合材料粘合强度的技术演示，或者报名参加 Abaris的复合材料和金属类粘合剂粘合

课程。（来源：Abaris）

工业 4.0 自动化用于生产复杂复合材料
凭借其光纤贴片铺设系统

SAMBA，Cevotec使航空航天制

造商能够在一个集成生产系统

中实现自动化几何复杂组件的

多材料放置，并通过自我纠正

过程控制进行监控和指导。

商用航空航天和城市空中

机动设备制造商面临着一个具有挑战性的问题：他们的车辆必须非常轻

便，且坚固。这要求使用轻质纤维复合材料，例如夹层部件。但是，那

些复杂零件的制造难以满足多种材料的混合需求：如何将不同材料的铺

设整合到一个自动化流程中？以及如何促进最先进的工艺和质量控制？

Cevotec使用基于光纤贴片放置（FPP）技术的生产系统回答了这两

个问题：SAMBA Multi采用平行进料装置，可处理多达 4种不同的材料，

并将它们精确地放置在 3D夹芯上。通过将放置单元安装在线性轴上，还

使得能够生产在航空航天应用中的特别长且宽的部件。根据特定组件的

尺寸，贴片按字母尺寸缩放，提供高材料吞吐量。集成的自动夹持站可

以在加工过程中切换夹具尺寸，因此可以在零件的高复杂度区域使用较

小的补丁进行铺设。

Cevotec Patch通过 SAMBA传感器系统进行控制和测量

Cevotec首席技术官 Felix Michl进一步解释说：“我们已将光纤贴

片放置技术实施为一系列可单独控制的贴片贴装工艺，从而使整个元件

生产周期具有高度可控性。我们最重要的功能之一是具有两个视觉检测

单元和自校正算法的过程中材料控制。第一个单元识别每个被切割的补

丁的质量。第二个单元一旦拾取就识别贴片在放置夹具上的相对位置。

因此，过程中的质量控制系统确保只有 100％符合规格的原材料被精确

地放置在其预定位置上。”用于 SAMBA系统的其他工业 4.0模块涵盖预测

性维护和对生产数据的深入分析。对生产数据的分析可以提供关于过程

可靠性和可重复性的关键见解。将数据与实际铺设质量相关联使工程师

能够实时调整过程参数，并在将来进行人工智能辅助。最终，只有通过

控制工艺参数才能确保零件质量。（来源：CEVOTEC）
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风电叶片是全球碳纤维需求最大领域

全球碳纤维需求复合增长稳定在10%水平，我国呈现强劲增长态势。

2018年全球碳纤维需求 9.26万吨，同比增长 10%，预计到 2020年将

达到11.2万吨，复合增速约为10%。而我国碳纤维产业近年来发展迅速，

远高于全球增长率，2016年至 2018年总需求分别为 2.0、2.3、3.1吨，

同比增长 16.5%、20%、32%。

风电叶片是全球碳纤维需求最大的领域，也是我国碳纤维需求增长

的主要动力，2018年全球风电叶片领域碳纤维需求达到 2.2万吨，占全

球碳纤维需求比例约 23%，位列第一。预计未来将保持 10%的稳定增长，

到2020年达到 2.68万吨。2018年我国风电叶片所需碳纤维达到8000吨，

同比增长 161%，成为我国碳纤维产业重要增长点。

全球风电装机稳定增长，中国增速最快，风电装机容量不断增长，将

成为全球主体电力之一。预计 2019至 2050年全球发电资产新增投资将达到

13.3万亿美元，其中风电占比最高，约为40%；到 2050年风电、光伏两类可

再生能源发电量占比接近全球发电量一半，其中风电占比由 2018年的 5.5%

增长至 26%，成为全球主体电力之一。而中国风电行业发展迅猛，已经成为

全球最具领先地位的成熟市场之一，累计风电装机容量占全球 36%，预计

2020年后，中国将安装第一批基于拍卖的设备。（来源：东兴证券）

中材科技：风电叶片持续向好  玻纤内生改善明显
事件：中材科技发布 2019年半年报，公司实现营业收入 60.63亿元，同比增长

27.74%；实现归母净利 6.52亿元，同比增长 69.70%；扣非后归母净利润为 6.14亿元，同比

增长 73.11%。经营活动产生的现金流量净额为 4.19亿元，同比增长 15.86%。分季度看，

2019Q2营收为 34.07亿元，同比增速为 28.01%；归母净利 4.37亿元，同比增速为 85.07%。

公司各业务板块全面实现盈利，主导产业经营情况持续向好。

点评：风电景气上行，充分受益大功率大叶型叶片的结构化紧缺，上半年风电叶片量、

利均实现大幅增长。18年上半年由于产业迭代升级且新叶型产能处于爬坡阶段，叶片销量

实现负增长，从而盈利为负。今年上半年受益于行业景气上行，产品结构和产能布局调整

效果显著，上半年叶片销售达到 3.20GW，同比实现大幅增长 139%。叶片大型化（大功率大

叶型叶片占比超过20%）及供需偏紧共同驱动风电叶片收入大幅提升（营业收入为19.8亿元，

同比增长 134%）。叠加成本下降，实现扭亏为盈，净利润为 1.8亿元，占公司上半年总盈

利约 27%。展望未来，受益于行业景气度持续上行，行业龙头中材叶片产品结构中高端化以

及大型叶片供需偏紧使得公司近年来单 MW价格呈现上升趋势，公司将继续利用技术、成本

和产品优势进一步提高市占率，且由于结构变化和规模效应，毛利率将明显提升，盈利能

力有望大幅提升。受益成本和费用端改善，玻纤盈利同比持平。玻纤上半年实现销量 41.9

万吨，同比增长 4.7%；营收为 27.9亿元，同比下滑 1.1%；价格同比下滑接近 6%。由于行

业新增产能冲击及需求不确定性，行业持续磨底，中低端产品价格持续下行。但由于公司

中高端产品占比较高，且持续推进降本增效带来成本和费用的内生改善，公司主要产品包

括风电纱、热塑纱和高端电子纱均实现较高盈利，上半年盈利3.9亿元，较上年同期持平（18H

玻纤盈利为 3.95亿元），单位净利略有下滑，现为 931元 /吨。环比来看，二季度由于产品

结构变化，均价有所提高，成本持续改善致单位净利环比提升约 300元 /吨。

行业层面，预计三季度玻纤价格逐步探底，四季度环比或将有所改善。从供给端来说，

季度边际新增产能逐步减少，虽需求增速可能略有下滑，但仍然保持增长，我们预计基本

面将环比逐季有所改善。从目前主要企业经营情况来看，对于全市场竞争的无碱粗纱产品，

当前价格（巨石 4200-4300元 /吨左右）巨石财务上不赚钱，行业新进入者和部分成本较高

者预计处于亏现金流的水平，我们预计无碱粗纱继续下行的幅度有限。中高端产品中，电

子纱价格处于历史底部位置且主要企业皆不赚钱，且随着 5G对于部分高端电子纱的拉动，

价格继续下降的空间有限，有望逐步回升；风电行业全球景气较好，国内这一两年抢装明显，

预计风电纱价格将持续保持较好水平；用于汽车领域的热塑纱，随着汽车销量边际有所好转，

后续将传递到产量端以及对玻纤的需求端，逐季边际好转值得期待。

锂电隔膜实现扭亏为盈。截止目前，公司 4条合计 2.4亿平产能的产线运行状态良好，

良率不断提升，产能加速释放，国内外主流客户开拓顺利（CATL和亿纬锂能），实现批量

销售，上半年已实现微幅盈利。19年 8月公司出资 9.97亿元增资湖南中锂，产能及市场份

额得到迅速提升，助力公司实现锂电隔膜产业龙头战略。随着国内外客户的积极开拓以及

产能的后续释放，锂电隔膜的盈利能力有望快速提升。费用率管控得当，净利率稳步提升：

报告期内公司综合毛利率为 27.97%，同比下降 0.36个百分点。公司上半年销售、管理、研

发和财务费用率分别为 3.67%、5.59%、3.19%和 2.85%，整体费用率较上期下降 2.62pct。

归母净利率为 10.76%，同比提高 2.66pct，得益于公司管理及财务费用率进一步下降。

投资建议：1、风电叶片：行业景气上行，产品结构和产能布局调整效果显著，充分受

益于大功率大叶型叶片的结构化紧缺；2、玻纤：行业供需有望逐季好转，公司通过持续优

化产能及产品结构、深入推进降本增效以及新产品逐步放量，公司主要产品，包括细纱、风

电纱及热塑纱均保持较高的盈利水平；3、锂电池隔膜：滕州新生产线运转情况良好，良率

不断提升，产能加速释放，国内外主流客户开拓顺利，实现批量销售；4、气瓶：受益于新

产品放量及行业复苏，气瓶产业盈利能力大幅提升。我们认为中材科技风电叶片业务 2019

年有望保持高增，玻纤原纱盈利维持稳定，锂电隔膜业务逐渐放量有望贡献新的业绩增量。

我们预计公司 2019-2020净利润分别为 14.2和 17.2亿。

风险提示：玻纤新增产能投放超预期，导致各产品价格大幅下滑；环保淘汰玻纤落后产

能不及预期；未来几年风电新增装机不及预期，公司叶片业务受影响；相同型号叶片价格下

滑超预期；锂电隔膜生产和销售不及预期，价格下降幅度超预期。（来源：中泰证券研究所）
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科思创加大对热塑性复合材料的投资力度
科思创正在进一步开发其在连

续纤维增强热塑性（CFRTP）复合材

料中的产品和功能，以响应市场趋

势和客户不断增长的需求。由 Lisa 

Ketelsen（右三）领导的热塑复合材

料科思创团队对新的研发带条生产线

和混合注塑机感到高兴，以支持扩大市场需求的产品组合。

其 Maezio牌 CFRTP复合材料基于浸渍有热塑性塑料（如聚碳酸酯）的连续碳纤

维。目前，勒沃库森实验室正在委托新的带条生产线开发具有不同纤维和树脂组合

的新产品。他们的生产将在德国南部 Markt Bibart的生产基地进行扩规和商业化。

科思创热塑性复合材料业务负责人 Lisa Ketelsen表示：“我们正在目睹市场

对薄型，轻型和美学竞争产品的强烈需求，其中像 Maezio这样的热塑性复合材料正

在发挥作用。为了满足不断增长的应用需求，我们需要更广泛的产品组合，以及不

同的基质材料和性能。新的带条线与我们的大规模生产线相结合，将使我们能够根

据市场需求进行快速迭代和扩展。”

正在开发新的热塑性复合材料：正在开发的一种这样的产品是基于热塑性聚氨

酯（TPU）的 CFRTP，其在更大温度范围内具有优异的耐化学性和优异的柔韧性。特

别是鞋类和运动器材行业对这种强大而多功能的产品有强烈的需求。

科思创热塑性复合材料业务技术负责人 Christian Wilms表示：“热塑性复合

材料能够显着提高批量生产的生产速度，并且能够通过特征成型并具有生产成接近

净形状的能力，这消除了许多二次加工的需求。此外，它们具有固有的可回收性，

使其成为对可扩展和可持续材料解决方案不断增长的需求的真正答案。”

加强处理技术诀窍的能力：与此同时，科思创在德国和中国的 CFRTP工厂投入使

用新的混合注塑机，以建立复杂的三维复合材料零件的加工技术，支持各行业的应用

开发。混合注塑机将半成品复合材料部件的热成型与模内注塑成型相结合 - 这是一

种全自动的一步加工技术，可缩短生产时间并提高批量生产复合材料部件的生产率。

科思创聚碳酸酯业务部欧洲应用开发主管 Olaf Zoellner表示：“我们正与我

们的机械和加工合作伙伴密切合作，如 Krauss Maffei和 Engel，为客户的产品开

发过程提供全面支持。具有大规模生产复合材料零件技术的全功能和支持价值链对

于将此类解决方案引入主流市场是至关重要的。”（来源：科思创）

纽约理工学院授权NSF资助开发复合管道测试
纽约理工学院（纽约理工学院，

纽约，美国）的教师获得了美国国家科

学基金会（NSF;美国弗吉尼亚州亚历

山大市）超过 35万美元的奖学金，用

于开发测试非金属圆筒等成像技术，比

如复合油气管道等。

根据纽约理工学院的报告，复合

材料管道由于耐腐蚀性而迅速取代石油和天然气行业的金属管道，但这些材料的

可靠和快速安全测试仍然是一个挑战。因此，纽约理工学院电气和计算机工程助

理教授 Reza Khalaj Amineh和 Maryam Ravan将与纽约理工学院工程与计算科学学

院的研究生和本科生一起调整现有的全息成像技术，以进行专门为圆柱形物体，

如管道。“开发有助于维护管道安全性和完整性的技术将支持我们所依赖的基础

设施，并有助于防止潜在的环境灾难，”纽约理工学院工程与计算科学学院院长

Babak D. Beheshti博士说。自 2017年以来，Amineh和 Ravan一直致力于该项目，

并得到了 NYIT内部资助的支持，该项目为其应用电磁学研究实验室（AEMRL）的启

动提供资金支持。他们的新 NSF资助目标是生产一种原型，可以在各种应用中对复

合材料进行快速可靠的测试。如果成功，他们表示该技术将大大降低成本，提高

石油和天然气开采，城市基础设施和其他依赖管道的运营的系统安全性。其他潜

在的应用可能包括生物医学成像和安全筛查。

该补助金还将支付执行射频（RF）和微波测量的设备，这些设备将加入

Amineh和 Ravan为 AEMRL获得或发明的现有设备。此外，拨款 39,000美元用于雇用

学生研究人员。 Amineh和 Ravan正在积极寻找代表性不足的少数民族和妇女从事

该项目，目的是使该领域多样化并增加这些群体在电气工程领域的职业选择。

T该项目于 2019年 9月 1日正式启动，尽管 Amineh，Ravan和一个学生团队已

经开始了理论和硬件开发。学生研究人员正在帮助开发成像过程的理论部分，并

正在构建一个基于现成组件的成本有效的成像系统，并进行初步测试，以了解所

提出的成像技术的能力和局限性，设计用于所提出的成像设置的天线，以及设计

在初始测试中使用的圆柱形扫描设置。“我们很高兴扩大纽约理工学院的影响范

围，包括微波成像。 Ravan博士和我在无损检测（NDT）和近场微波成像方面拥有

丰富的经验，AEMRL将向我们的学生展示如何开发低成本，紧凑，快速，稳健的微

波无损检测方法，”Amineh说。（来源：纽约理工学院）

Abaris 将离子处理器添加到复合材料和塑料教室设备中
Abaris培训资源公司（位于美国内华达州里诺市）为

Enercon Industries（美国威斯康星州 Menomonee Falls）

的复合材料和塑料教室添加了等离子表面处理设备。等离子

表面处理设备作为教室和实验室工具，用于证明等离子表面

处理能够改善表面粘附性能。Abaris表示，Enercon的吹离

子等离子处理器会产生强烈的等离子体放电，可以对表面进

行正离子轰击。据报道，该工艺可以去除表面污染物，微蚀刻表面，并在功能上提高表面与

粘合剂粘合的能力，所有这些都不会改变表面的机械或化学性质。

根据 Abaris的说法，这种类型的表面处理也有可能与复合材料的制造和修复中的其他

工艺结合使用。该公司表示，在某些情况下，等离子体处理可以通过消除手动表面处理的缺

点来改善工艺一致性，或者等离子体的好处可能是提高自动化生产线的生产速度和效率。

要了解有关此过程的更多信息，请参阅 Enercon和 Abaris与 CompositesWorld合作改进

结构复合材料粘合强度的技术演示，或者报名参加 Abaris的复合材料和金属类粘合剂粘合

课程。（来源：Abaris）

工业 4.0 自动化用于生产复杂复合材料
凭借其光纤贴片铺设系统

SAMBA，Cevotec使航空航天制

造商能够在一个集成生产系统

中实现自动化几何复杂组件的

多材料放置，并通过自我纠正

过程控制进行监控和指导。

商用航空航天和城市空中

机动设备制造商面临着一个具有挑战性的问题：他们的车辆必须非常轻

便，且坚固。这要求使用轻质纤维复合材料，例如夹层部件。但是，那

些复杂零件的制造难以满足多种材料的混合需求：如何将不同材料的铺

设整合到一个自动化流程中？以及如何促进最先进的工艺和质量控制？

Cevotec使用基于光纤贴片放置（FPP）技术的生产系统回答了这两

个问题：SAMBA Multi采用平行进料装置，可处理多达 4种不同的材料，

并将它们精确地放置在 3D夹芯上。通过将放置单元安装在线性轴上，还

使得能够生产在航空航天应用中的特别长且宽的部件。根据特定组件的

尺寸，贴片按字母尺寸缩放，提供高材料吞吐量。集成的自动夹持站可

以在加工过程中切换夹具尺寸，因此可以在零件的高复杂度区域使用较

小的补丁进行铺设。

Cevotec Patch通过 SAMBA传感器系统进行控制和测量

Cevotec首席技术官 Felix Michl进一步解释说：“我们已将光纤贴

片放置技术实施为一系列可单独控制的贴片贴装工艺，从而使整个元件

生产周期具有高度可控性。我们最重要的功能之一是具有两个视觉检测

单元和自校正算法的过程中材料控制。第一个单元识别每个被切割的补

丁的质量。第二个单元一旦拾取就识别贴片在放置夹具上的相对位置。

因此，过程中的质量控制系统确保只有 100％符合规格的原材料被精确

地放置在其预定位置上。”用于 SAMBA系统的其他工业 4.0模块涵盖预测

性维护和对生产数据的深入分析。对生产数据的分析可以提供关于过程

可靠性和可重复性的关键见解。将数据与实际铺设质量相关联使工程师

能够实时调整过程参数，并在将来进行人工智能辅助。最终，只有通过

控制工艺参数才能确保零件质量。（来源：CEVOTEC）
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风电叶片是全球碳纤维需求最大领域

全球碳纤维需求复合增长稳定在10%水平，我国呈现强劲增长态势。

2018年全球碳纤维需求 9.26万吨，同比增长 10%，预计到 2020年将

达到11.2万吨，复合增速约为10%。而我国碳纤维产业近年来发展迅速，

远高于全球增长率，2016年至 2018年总需求分别为 2.0、2.3、3.1吨，

同比增长 16.5%、20%、32%。

风电叶片是全球碳纤维需求最大的领域，也是我国碳纤维需求增长

的主要动力，2018年全球风电叶片领域碳纤维需求达到 2.2万吨，占全

球碳纤维需求比例约 23%，位列第一。预计未来将保持 10%的稳定增长，

到2020年达到 2.68万吨。2018年我国风电叶片所需碳纤维达到8000吨，

同比增长 161%，成为我国碳纤维产业重要增长点。

全球风电装机稳定增长，中国增速最快，风电装机容量不断增长，将

成为全球主体电力之一。预计 2019至 2050年全球发电资产新增投资将达到

13.3万亿美元，其中风电占比最高，约为40%；到 2050年风电、光伏两类可

再生能源发电量占比接近全球发电量一半，其中风电占比由 2018年的 5.5%

增长至 26%，成为全球主体电力之一。而中国风电行业发展迅猛，已经成为

全球最具领先地位的成熟市场之一，累计风电装机容量占全球 36%，预计

2020年后，中国将安装第一批基于拍卖的设备。（来源：东兴证券）

中材科技：风电叶片持续向好  玻纤内生改善明显
事件：中材科技发布 2019年半年报，公司实现营业收入 60.63亿元，同比增长

27.74%；实现归母净利 6.52亿元，同比增长 69.70%；扣非后归母净利润为 6.14亿元，同比

增长 73.11%。经营活动产生的现金流量净额为 4.19亿元，同比增长 15.86%。分季度看，

2019Q2营收为 34.07亿元，同比增速为 28.01%；归母净利 4.37亿元，同比增速为 85.07%。

公司各业务板块全面实现盈利，主导产业经营情况持续向好。

点评：风电景气上行，充分受益大功率大叶型叶片的结构化紧缺，上半年风电叶片量、

利均实现大幅增长。18年上半年由于产业迭代升级且新叶型产能处于爬坡阶段，叶片销量

实现负增长，从而盈利为负。今年上半年受益于行业景气上行，产品结构和产能布局调整

效果显著，上半年叶片销售达到 3.20GW，同比实现大幅增长 139%。叶片大型化（大功率大

叶型叶片占比超过20%）及供需偏紧共同驱动风电叶片收入大幅提升（营业收入为19.8亿元，

同比增长 134%）。叠加成本下降，实现扭亏为盈，净利润为 1.8亿元，占公司上半年总盈

利约 27%。展望未来，受益于行业景气度持续上行，行业龙头中材叶片产品结构中高端化以

及大型叶片供需偏紧使得公司近年来单 MW价格呈现上升趋势，公司将继续利用技术、成本

和产品优势进一步提高市占率，且由于结构变化和规模效应，毛利率将明显提升，盈利能

力有望大幅提升。受益成本和费用端改善，玻纤盈利同比持平。玻纤上半年实现销量 41.9

万吨，同比增长 4.7%；营收为 27.9亿元，同比下滑 1.1%；价格同比下滑接近 6%。由于行

业新增产能冲击及需求不确定性，行业持续磨底，中低端产品价格持续下行。但由于公司

中高端产品占比较高，且持续推进降本增效带来成本和费用的内生改善，公司主要产品包

括风电纱、热塑纱和高端电子纱均实现较高盈利，上半年盈利3.9亿元，较上年同期持平（18H

玻纤盈利为 3.95亿元），单位净利略有下滑，现为 931元 /吨。环比来看，二季度由于产品

结构变化，均价有所提高，成本持续改善致单位净利环比提升约 300元 /吨。

行业层面，预计三季度玻纤价格逐步探底，四季度环比或将有所改善。从供给端来说，

季度边际新增产能逐步减少，虽需求增速可能略有下滑，但仍然保持增长，我们预计基本

面将环比逐季有所改善。从目前主要企业经营情况来看，对于全市场竞争的无碱粗纱产品，

当前价格（巨石 4200-4300元 /吨左右）巨石财务上不赚钱，行业新进入者和部分成本较高

者预计处于亏现金流的水平，我们预计无碱粗纱继续下行的幅度有限。中高端产品中，电

子纱价格处于历史底部位置且主要企业皆不赚钱，且随着 5G对于部分高端电子纱的拉动，

价格继续下降的空间有限，有望逐步回升；风电行业全球景气较好，国内这一两年抢装明显，

预计风电纱价格将持续保持较好水平；用于汽车领域的热塑纱，随着汽车销量边际有所好转，

后续将传递到产量端以及对玻纤的需求端，逐季边际好转值得期待。

锂电隔膜实现扭亏为盈。截止目前，公司 4条合计 2.4亿平产能的产线运行状态良好，

良率不断提升，产能加速释放，国内外主流客户开拓顺利（CATL和亿纬锂能），实现批量

销售，上半年已实现微幅盈利。19年 8月公司出资 9.97亿元增资湖南中锂，产能及市场份

额得到迅速提升，助力公司实现锂电隔膜产业龙头战略。随着国内外客户的积极开拓以及

产能的后续释放，锂电隔膜的盈利能力有望快速提升。费用率管控得当，净利率稳步提升：

报告期内公司综合毛利率为 27.97%，同比下降 0.36个百分点。公司上半年销售、管理、研

发和财务费用率分别为 3.67%、5.59%、3.19%和 2.85%，整体费用率较上期下降 2.62pct。

归母净利率为 10.76%，同比提高 2.66pct，得益于公司管理及财务费用率进一步下降。

投资建议：1、风电叶片：行业景气上行，产品结构和产能布局调整效果显著，充分受

益于大功率大叶型叶片的结构化紧缺；2、玻纤：行业供需有望逐季好转，公司通过持续优

化产能及产品结构、深入推进降本增效以及新产品逐步放量，公司主要产品，包括细纱、风

电纱及热塑纱均保持较高的盈利水平；3、锂电池隔膜：滕州新生产线运转情况良好，良率

不断提升，产能加速释放，国内外主流客户开拓顺利，实现批量销售；4、气瓶：受益于新

产品放量及行业复苏，气瓶产业盈利能力大幅提升。我们认为中材科技风电叶片业务 2019

年有望保持高增，玻纤原纱盈利维持稳定，锂电隔膜业务逐渐放量有望贡献新的业绩增量。

我们预计公司 2019-2020净利润分别为 14.2和 17.2亿。

风险提示：玻纤新增产能投放超预期，导致各产品价格大幅下滑；环保淘汰玻纤落后产

能不及预期；未来几年风电新增装机不及预期，公司叶片业务受影响；相同型号叶片价格下

滑超预期；锂电隔膜生产和销售不及预期，价格下降幅度超预期。（来源：中泰证券研究所）
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【技术帖】军用舰船领域碳纤维复合材料的发展方向

碳纤维的发展国防军工和国民经济的重要物资，属于技术密集型的关键

材料，碳纤维产业也是国家重点发展的战略性新兴产业。碳纤维复合材料具

有极高的比强度和比刚度，是大型整体化结构的理想材料，在军用飞机、军

用舰船等方面都有重要的应用意义。

1、碳纤维上层建筑  60年代中期以来巡逻炮艇上的炮艇甲板室就开始采

用复合材料，70年代早期，猎雷艇的上层建筑也开始采用复合材料。芬兰皇家

海军的快速巡逻艇 Rauma的上层建筑也采用复合材料夹层结构，船体采用铝合

金。与钢和铝相比，碳纤维上层建筑存在很多缺点，如制造成本高，因为其和

钢甲板的连接处花费昂贵，对于中型护卫舰来说，上层建筑采用碳纤维复合材

料代替钢会给建筑成本增加 50%—150%，尽管如此，许多舰船制造者和海军已

开始接受更高的制造成本，因为可以节省使用周期成本，从而降低总体成本。

2、碳纤维螺旋桨  海军舰艇的螺旋桨材料一直以来都是镍铝铜合金，存

在很多问题例如加工复杂叶片时花费高，叶片容易疲劳产生裂纹，声学阻尼

性相对较差，振动时会带来噪音等等。因此海军设计者们不得不考虑其它材料，

最引人注目的材料是不锈钢、钛合金以及碳纤维。碳纤维螺旋桨系统的设计

和性能高度机密，近年来的研究进展未见公开发表。不过众所周知，碳纤维

叶片中的纤维可以承受主要的水动力和离心力。目前大批海军舰艇安装了碳

纤维螺旋桨，如登陆舰和扫雷艇，此外碳纤维螺旋桨也用在鱼雷和小型船只上。

3、碳纤维桅杆  20世纪 60年代复合材料首次应用在桅杆上。传统的钢

桅杆采用开放式结构，突出在外，会干扰本舰的雷达和通讯系统且易于腐蚀。

美国海军于 1995年着手研制先进全封闭式桅杆 /传感器系统（AEM/S），整个

结构高 28m，直径达 10.7m，是美国海军舰艇上最大的碳纤维水上结构。

4、碳纤维推进轴  在减轻船体重量的趋势中，推进系统的动力传输部件

的减重也提到了议事日程。典型的是在 2或 4台高速柴油机通过减速齿轮箱驱

动喷水推进器的高速船上，无论柴油机与齿轮箱之间，还是齿轮箱和喷水推

进装置之间的距离都缩短了。 尤其是在双体船狭小的空间里要求错落布置 4

台柴油机，前部柴油机中发出的功率必须通过后部的柴油机传输出去。因此，

这就要求配备重量最轻、部件最少的传动装置。而采用由碳纤维复合材料的

驱动轴，能够轻而易举地达到减

轻传动部件重量的目的。

5、其他部件  许多海军正

考虑将碳纤维复合材料应用在武

器外罩和甲板防护板上，及作为

导弹冲击遮护板，以免受高速射弹和榴散弹的冲击；还有一些专家正在研制将碳

纤维复合材料应用在舰舱壁、舱门以及甲板等部件中。

目前，碳纤维在海军舰艇上的应用非常广泛。但是，大部分已经成熟的技术

仅应用于相对较小的海军舰艇，例如护卫舰、巡逻艇、MCMV等，或一些大型舰艇

的非结构、非关键性部件。挪恩复材也在积极研究碳纤维在军工领域的应用，曾

为某军工研究所研制碳纤维军用运输箱与通讯雷达机箱等产品，并成功通过验收。

相信随着科学技术的发展和进步，碳纤维复合材料在海军舰艇上的应用必将日益

成熟，应用范围也将越来越广。（来源：挪恩复材）

FACC与中国经销商STAECO合作以渗透中国市场
中国的客运量每年增长超过 6％，是航空业

发展最快的市场之一。技术集团 FACC正在进一步

扩大其全球经销商网络，并与 STAECO展开战略合

作，以系统地渗透中国维护，维修和大修（MRO）

市场。位于济南，上海和北京的中国企业集团是

中国领先的 MRO站点之一。

FACC首席执行官 Robert Machtlinger评论道： “今天的售后服务已经成为 FACC的重

要经济支柱，具有巨大的未来潜力。因此，我很高兴能够与经销商 STAECO建立合作伙伴关

系。我相信，我们将共同成功的运营 FACC在中国的 MRO服务。STAECO作为重要和有能力的

本地合作伙伴，将提供卓越的专业知识。它将支持我们快速，经济地提供我们的服务，以

便为我们的客户提供高质量，短交货时间。”在中国，STAECO将接管 FACC在商用航空领域

的整个售后服务组合的分销以及公务机的翻新。此外，经销商将作为零部件维修的基础。

凭借其售后服务业务部门，FACC为全球的航空公司，MRO站，备件供应商和服务提供商提

供基于“维修”，“翻新”和“更换”三大支柱的全面服务，包括维修，维护，现代化以

及在全方位服务的基础上采购零部件和系统的备件。作为全球航空航天业的领先技术合作

伙伴，FACC能够利用 30多年的轻量化建筑技术和系统开发和制造专业知识，并依靠 OEM供

应链的成熟性能。除了奥地利母公司覆盖的欧洲强大基础设施以及美国和加拿大的维修设

施外，与 STAECO的合作加强了 FACC在亚洲的业务，并为客户提供快速灵活的服务和支持

会议 OEM的高质量标准。FACC市场服务部副总裁 Christian Mundigler在这方面强调了市场

提供的巨大增长机会： “我们相信与 STAECO的合作对两家公司来说都是一个双赢的局面。

随着中国空中交通的急剧增加以及飞机制造中使用的复合材料的份额不断增加，对合格 MRO

服务的需求也在增加。复合材料行业也在不断增加。这使我们有机会成为合格的MRO合作伙伴，

与FACC和 STAECO提供全面的维护和维修服务。"（来源：FACC）

Stratasys 为复合材料引入了最新的 3D打印解决方案
今年的 COMPOSI T E S  E U R O P E将看到

Stratasys展示其最新的复合材料 3D打印解决

方案。参观者（9号展厅，D13展位）将了解实

施增材制造时的整个生产过程，许多行业将

了解如何能够享受显着的时间和成本效益。 

Stratasys将展示其 FDM和 PolyJet技术在整个

产品开发过程中的多功能性，从全功能原型到

工具和最终生产零件。 Eckhart，IDEC和 Wehl

＆ Partner，Santa Cruz和 McLaren等众多重要

客户将出席展台。

高性能，低成本的复合材料工具 对于复合工具应用，与传统工具方法相比，3D

打印提供了引人注目的商业案例。 Stratasys开发的高温材料以及其 FDM生产级 3D

打印机的吞吐量提高，可以在数小时或数天内制造复杂的叠层 /工具，而传统的制造

业则需要几周或几个月。在展台上，Stratasys将展示一系列客户案例，展示如何在

各行各业中使用耐用且轻巧的 3D打印复合材料工具。一个这样的例子是 Santa Cruz

自行车，其中包括使用 3D打印工具生产的许多碳纤维部件。使用 Stratasys FDM 3D

打印，高端山地自行车制造商能够快速生产全功能原型并以前所未有的速度迭代更

多设计，从而大大简化了整体设计流程。此外，该公司通过按需 3D打印高性能复合

材料工具克服了传统工具对小批量复合材料生产的限制 - 从而大大加快了部件加工

速度，而成本只是其中的一小部分。

展位上的另一位重要客户将是 IDEC和 Wehl＆ Partner，这是西班牙领先的航空

航天复合材料解决方案供应商。使用 Stratasys F900生产系统和 ULTEM?1010树脂，

该公司在不到 60小时内生产出预成型工具，与传统方法相比，减少了 67％的时间。

量身定制的解决方案，创新成果  现场直播操作将是 Stratasys复合材料行业

Fortus 380碳纤维 3D打印机的旗舰解决方案。

Fortus 380CF采用 Stratasys的高性能尼龙 12碳纤维热塑性材料。尼龙 12CF

含有 35％的短切碳纤维，足以代替金属，使设计人员能够开发出更实用的设计。 

Stratasys将展示 FDM尼龙 12CF令人印象深刻的机械性能，如何使工程师能够探索从

传统金属零件到3D打印塑料复合材料的过渡。 FDM尼龙 12CF的高刚度重量比是汽车，

航空航天，娱乐产品和工业制造领域功能性能测试需求的理想选择。

                                                  （来源：Stratasys）

ALMACO和 IPT 推出复合材料研究生课程
巴西圣保罗州第一个复合材料和聚合物研究生课程于 9

月 13日开始。由于拉丁美洲复合材料协会（ALMACO）与技术

研究所（IPT）之间的合作，该课程面向工程，建筑，设计

和管理专业人士，以及有兴趣深化他们在该领域的知识的人。

ALMACO总裁 ErikaBernardinoAprá说：“自 2012年我们在巴

西开设研究生课程以来，我们一直致力于将其带到该国最大的复

合材料市场圣保罗。现在，在 IPT的支持下，我们能够使这个项

目变得可行。”到目前为止，该课程已在库里提巴，南卡希亚斯

和约恩维尔等城市推广，约有一百名毕业生。圣保罗的研究生教师是IPT的研究人员和市场专业人士，

他们在复合材料领域拥有丰富的经验，其中许多人在该领域的主要公司中表现出色。

“在学生学习过程中，所有这些经验都会更加丰富”。还有 15个空缺，持续 496个小

时和每两周一次的课程，研究生活动将在位于圣保罗大学的 IPT总部和复合材料技术中心

（CETECOM）以及圣若泽的 IPT轻型结构中心（LEL）举行。（来源：ALMACO）
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【技术帖】军用舰船领域碳纤维复合材料的发展方向

碳纤维的发展国防军工和国民经济的重要物资，属于技术密集型的关键

材料，碳纤维产业也是国家重点发展的战略性新兴产业。碳纤维复合材料具

有极高的比强度和比刚度，是大型整体化结构的理想材料，在军用飞机、军

用舰船等方面都有重要的应用意义。

1、碳纤维上层建筑  60年代中期以来巡逻炮艇上的炮艇甲板室就开始采

用复合材料，70年代早期，猎雷艇的上层建筑也开始采用复合材料。芬兰皇家

海军的快速巡逻艇 Rauma的上层建筑也采用复合材料夹层结构，船体采用铝合

金。与钢和铝相比，碳纤维上层建筑存在很多缺点，如制造成本高，因为其和

钢甲板的连接处花费昂贵，对于中型护卫舰来说，上层建筑采用碳纤维复合材

料代替钢会给建筑成本增加 50%—150%，尽管如此，许多舰船制造者和海军已

开始接受更高的制造成本，因为可以节省使用周期成本，从而降低总体成本。

2、碳纤维螺旋桨  海军舰艇的螺旋桨材料一直以来都是镍铝铜合金，存

在很多问题例如加工复杂叶片时花费高，叶片容易疲劳产生裂纹，声学阻尼

性相对较差，振动时会带来噪音等等。因此海军设计者们不得不考虑其它材料，

最引人注目的材料是不锈钢、钛合金以及碳纤维。碳纤维螺旋桨系统的设计

和性能高度机密，近年来的研究进展未见公开发表。不过众所周知，碳纤维

叶片中的纤维可以承受主要的水动力和离心力。目前大批海军舰艇安装了碳

纤维螺旋桨，如登陆舰和扫雷艇，此外碳纤维螺旋桨也用在鱼雷和小型船只上。

3、碳纤维桅杆  20世纪 60年代复合材料首次应用在桅杆上。传统的钢

桅杆采用开放式结构，突出在外，会干扰本舰的雷达和通讯系统且易于腐蚀。

美国海军于 1995年着手研制先进全封闭式桅杆 /传感器系统（AEM/S），整个

结构高 28m，直径达 10.7m，是美国海军舰艇上最大的碳纤维水上结构。

4、碳纤维推进轴  在减轻船体重量的趋势中，推进系统的动力传输部件

的减重也提到了议事日程。典型的是在 2或 4台高速柴油机通过减速齿轮箱驱

动喷水推进器的高速船上，无论柴油机与齿轮箱之间，还是齿轮箱和喷水推

进装置之间的距离都缩短了。 尤其是在双体船狭小的空间里要求错落布置 4

台柴油机，前部柴油机中发出的功率必须通过后部的柴油机传输出去。因此，

这就要求配备重量最轻、部件最少的传动装置。而采用由碳纤维复合材料的

驱动轴，能够轻而易举地达到减

轻传动部件重量的目的。

5、其他部件  许多海军正

考虑将碳纤维复合材料应用在武

器外罩和甲板防护板上，及作为

导弹冲击遮护板，以免受高速射弹和榴散弹的冲击；还有一些专家正在研制将碳

纤维复合材料应用在舰舱壁、舱门以及甲板等部件中。

目前，碳纤维在海军舰艇上的应用非常广泛。但是，大部分已经成熟的技术

仅应用于相对较小的海军舰艇，例如护卫舰、巡逻艇、MCMV等，或一些大型舰艇

的非结构、非关键性部件。挪恩复材也在积极研究碳纤维在军工领域的应用，曾

为某军工研究所研制碳纤维军用运输箱与通讯雷达机箱等产品，并成功通过验收。

相信随着科学技术的发展和进步，碳纤维复合材料在海军舰艇上的应用必将日益

成熟，应用范围也将越来越广。（来源：挪恩复材）

FACC与中国经销商STAECO合作以渗透中国市场
中国的客运量每年增长超过 6％，是航空业

发展最快的市场之一。技术集团 FACC正在进一步

扩大其全球经销商网络，并与 STAECO展开战略合

作，以系统地渗透中国维护，维修和大修（MRO）

市场。位于济南，上海和北京的中国企业集团是

中国领先的 MRO站点之一。

FACC首席执行官 Robert Machtlinger评论道： “今天的售后服务已经成为 FACC的重

要经济支柱，具有巨大的未来潜力。因此，我很高兴能够与经销商 STAECO建立合作伙伴关

系。我相信，我们将共同成功的运营 FACC在中国的 MRO服务。STAECO作为重要和有能力的

本地合作伙伴，将提供卓越的专业知识。它将支持我们快速，经济地提供我们的服务，以

便为我们的客户提供高质量，短交货时间。”在中国，STAECO将接管 FACC在商用航空领域

的整个售后服务组合的分销以及公务机的翻新。此外，经销商将作为零部件维修的基础。

凭借其售后服务业务部门，FACC为全球的航空公司，MRO站，备件供应商和服务提供商提

供基于“维修”，“翻新”和“更换”三大支柱的全面服务，包括维修，维护，现代化以

及在全方位服务的基础上采购零部件和系统的备件。作为全球航空航天业的领先技术合作

伙伴，FACC能够利用 30多年的轻量化建筑技术和系统开发和制造专业知识，并依靠 OEM供

应链的成熟性能。除了奥地利母公司覆盖的欧洲强大基础设施以及美国和加拿大的维修设

施外，与 STAECO的合作加强了 FACC在亚洲的业务，并为客户提供快速灵活的服务和支持

会议 OEM的高质量标准。FACC市场服务部副总裁 Christian Mundigler在这方面强调了市场

提供的巨大增长机会： “我们相信与 STAECO的合作对两家公司来说都是一个双赢的局面。

随着中国空中交通的急剧增加以及飞机制造中使用的复合材料的份额不断增加，对合格 MRO

服务的需求也在增加。复合材料行业也在不断增加。这使我们有机会成为合格的MRO合作伙伴，

与FACC和 STAECO提供全面的维护和维修服务。"（来源：FACC）

Stratasys 为复合材料引入了最新的 3D打印解决方案
今年的 COMPOSI T E S  E U R O P E将看到

Stratasys展示其最新的复合材料 3D打印解决

方案。参观者（9号展厅，D13展位）将了解实

施增材制造时的整个生产过程，许多行业将

了解如何能够享受显着的时间和成本效益。 

Stratasys将展示其 FDM和 PolyJet技术在整个

产品开发过程中的多功能性，从全功能原型到

工具和最终生产零件。 Eckhart，IDEC和 Wehl

＆ Partner，Santa Cruz和 McLaren等众多重要

客户将出席展台。

高性能，低成本的复合材料工具 对于复合工具应用，与传统工具方法相比，3D

打印提供了引人注目的商业案例。 Stratasys开发的高温材料以及其 FDM生产级 3D

打印机的吞吐量提高，可以在数小时或数天内制造复杂的叠层 /工具，而传统的制造

业则需要几周或几个月。在展台上，Stratasys将展示一系列客户案例，展示如何在

各行各业中使用耐用且轻巧的 3D打印复合材料工具。一个这样的例子是 Santa Cruz

自行车，其中包括使用 3D打印工具生产的许多碳纤维部件。使用 Stratasys FDM 3D

打印，高端山地自行车制造商能够快速生产全功能原型并以前所未有的速度迭代更

多设计，从而大大简化了整体设计流程。此外，该公司通过按需 3D打印高性能复合

材料工具克服了传统工具对小批量复合材料生产的限制 - 从而大大加快了部件加工

速度，而成本只是其中的一小部分。

展位上的另一位重要客户将是 IDEC和 Wehl＆ Partner，这是西班牙领先的航空

航天复合材料解决方案供应商。使用 Stratasys F900生产系统和 ULTEM?1010树脂，

该公司在不到 60小时内生产出预成型工具，与传统方法相比，减少了 67％的时间。

量身定制的解决方案，创新成果  现场直播操作将是 Stratasys复合材料行业

Fortus 380碳纤维 3D打印机的旗舰解决方案。

Fortus 380CF采用 Stratasys的高性能尼龙 12碳纤维热塑性材料。尼龙 12CF

含有 35％的短切碳纤维，足以代替金属，使设计人员能够开发出更实用的设计。 

Stratasys将展示 FDM尼龙 12CF令人印象深刻的机械性能，如何使工程师能够探索从

传统金属零件到3D打印塑料复合材料的过渡。 FDM尼龙 12CF的高刚度重量比是汽车，

航空航天，娱乐产品和工业制造领域功能性能测试需求的理想选择。

                                                  （来源：Stratasys）

ALMACO和 IPT 推出复合材料研究生课程
巴西圣保罗州第一个复合材料和聚合物研究生课程于 9

月 13日开始。由于拉丁美洲复合材料协会（ALMACO）与技术

研究所（IPT）之间的合作，该课程面向工程，建筑，设计

和管理专业人士，以及有兴趣深化他们在该领域的知识的人。

ALMACO总裁 ErikaBernardinoAprá说：“自 2012年我们在巴

西开设研究生课程以来，我们一直致力于将其带到该国最大的复

合材料市场圣保罗。现在，在 IPT的支持下，我们能够使这个项

目变得可行。”到目前为止，该课程已在库里提巴，南卡希亚斯

和约恩维尔等城市推广，约有一百名毕业生。圣保罗的研究生教师是IPT的研究人员和市场专业人士，

他们在复合材料领域拥有丰富的经验，其中许多人在该领域的主要公司中表现出色。

“在学生学习过程中，所有这些经验都会更加丰富”。还有 15个空缺，持续 496个小

时和每两周一次的课程，研究生活动将在位于圣保罗大学的 IPT总部和复合材料技术中心

（CETECOM）以及圣若泽的 IPT轻型结构中心（LEL）举行。（来源：ALMACO）
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氢气会对碳纤维强度产生哪些影响？
平时我们聊碳纤维的强度，总是认

为它是一个绝对的值，永远不会变。但

是可曾想过，在不同的使用环境下，碳

纤维的强度也可能会发生变化。所以当

我们设计碳纤维产品的时候，不但得考

虑碳纤维本身强度水平，还要考虑使用

环境对强度造成的影响。现在有一些学

者也在做一些研究，了解不同的环境下

碳纤维强度会有那些变化。

有人研究随着温度升高，碳纤维强度

有哪些变化。有人研究在极冷的温度下，

碳纤维强度有哪些变化。也有人研究伽马

射线照射之后，碳纤维强度的变化。还有

酸洗、臭氧腐蚀、硅烷浸泡、氧化、等离

子等等，各种手段，照死了拍，看看碳纤

维在这些环境下，是否还依然坚挺。

其中就有一种环境必须得说道说道，

那就是高压氢气环境。因为现在有很多

储氢材料要用碳纤维，或者一些储氢的

压力罐，也要用碳纤维。这样在设计的

过程中，也好做到心里有数，该加强的

地方加强，该减弱的地方减弱。

金属材料就是一个例子，氢原子很

小，渗入到金属中，造成金属材料变脆。

那么当氢遇到了碳，会发生什么呢？

韩国釜庆国立大学的 Sang Koo 

Jeon，就研究了氢气环境对碳纤维强度

造成的影响。

实验部分

Sang设计了一系列的试验，包括两

种碳纤维材料。一种是普通碳纤维（取

名 CF），一种是经过 1950℃热处理过得

碳纤维（取名 ACF）。测试的时候，每

种碳纤维采用的长度也分为三种，分别

是 10mm，20mm，30mm的。为了研究氢气

对碳纤维的影响，这两种碳纤维分别在

高压氢气中放置 24小时，压力是 7MPa，

相当于 70个大气压的压力。

评价指标呢，也有两个。一个是平

均强度，因为 Sang每一个测试都用了 30

个试样，来保证数据的可靠性，所以强

度都是这 30个数据取平均得来的。另一

个指标叫 Weibull modulus。Weibull 

modulus，又叫韦布尔系数，或者韦布尔

模数。叫什么不重要，只要知道它是表

示强度分散性的一个指标。比如说有一

些脆性材料，像陶瓷，测试出来的数据

通常差异比较大，数据分布比较宽。所以，

用Weibull系数来表示它的可靠性如何。

weibull系数越大，说明强度数据越

集中，可靠性越高。weibull系数越小，

说明强度数据越分散，可靠性越底。

测试结果
首先对比一下 CF和 ACF两种碳纤维

的元素含量。普通碳纤维 CF的碳和氧含

量分别是 76%和 21%，1950℃处理过的碳

纤维 ACF碳含量和氧含量，分别是 99%

和 3%。很明显，高温处理之后，碳元素

含量提高了。（不过 ACF碳和氧比例加

起来大于 100%，我不知道怎么来的，熟

悉元素分析的朋友请留言解释一下。）

然后研究了普通碳纤维 CF和 1950℃高

温处理之后的碳纤维 ACF力学性能。对

让人脑洞大开的航天新材料和新工艺

材料作为航空业发展的基石，在航空百年的发展历程

中充当了重要角色。时至今日，随着人类对于飞行速度、

舒适度要求的日益提高以及运营商对于飞机效率要求的日

益苛刻，制造商不断尝试使用新材料和新工艺来提高飞机

性能，以更好地满足各方的要求。

从竹纤维到蜘蛛丝

尽管与传统金属材料相比，复合材料具有明显的优

势，但在“绿色航空”的大背景下，这种材料却有其天生

的弱点——在生产过程中，复合材料在经过固化后很难再

次分解和回收利用。因此，碳纤维复合材料的废料往往只

能通过填埋的方式进行处理，对环境造成了一定的影响。

为了解决这一问题，法国多家企业正在联合进行一项名为

“BAMCO”的项目，该项目旨在研发一种由竹纤维制成的新

型生物基复合材料。这种更加环保的复合材料未来可用于

替代玻璃、酚醛类树脂基复合材料，应用在飞机的机舱内

部盖板、机身包覆盖板和机载厨房等部位。多项试验数据

表明，竹纤维比传统的玻璃纤维质量更轻，却拥有旗鼓相

当的应力水平，这使得它可以成为“客舱内部具有简单几

何形状的非承力或次承力结构”等部位的理想替代品。为

了降低生产和使用成本，在 BAMCO项目中，研制团队将这

种基于生物材料的复合材料与传统制造工艺相结合，这将

对材料的批量化生产起到关键作用。目前，已有一些欧洲

的客舱和部件制造商对这种新材料表现出浓厚的兴趣。根

据公开资料，欧洲丽萨航空将成为全球首家使用由新型生

物基复合材料生产的驾驶舱部件的客户。

与此同时，空客正在与德国 AMSilk公司合作，共同

研发一种利用合成蛛丝纤维制成的新型复合材料，并计划

于今年发布由这种新材料制成的产品。

这种由合成蛛丝纤维制成的新型复合材料被称为“生

物钢”，是由慕尼黑工业大学的一项科研成果衍生出的新

材料。简单来说，这种新材料是一种由蛛丝蛋白制成的生

物高分子材料。科研人员利用植入了蜘蛛基因的细菌发酵

来获得这种蛋白质，并将其应用到商业领域。

目前，阿迪达斯的部分运动鞋中已经应用了这种材料，

它具有更轻的质量和更好的减震性。受此启发，空客正在

与 AMSilk公司一起加速推进这种新材料的研发工作。如果

进展顺利，空客将成为全球首家使用这种“生物钢”的航

空企业。波音在新材料的研发上也不甘落后。目前，波音

正与 HRL实验室、加州大学尔湾分校共同研发一种比泡沫

塑料还要轻 100倍的超轻金属材料。

这种名为“微晶格”（microlattice）的材料，

99.99%是中空结构，也就是 99.99%是空气，其余 0.01%是

相互连接的 3D多孔聚合物中空管，中空管的厚度只有头发

丝直径的千分之一。据波音公司介绍，如果将一只鸡蛋包

在这种材料里，从25楼扔下地面，鸡蛋也不会有任何损伤，

中空多孔结构使其具备了超高吸能特性，即便本体被压缩

50%之后也能轻易还原。此外，这种新材料比泡沫塑料要轻

100倍，和骨骼的构造差不多。在波音公开的一段视频中，

研究人员可以轻易地将微晶格金属吹起来，它就像羽毛一

样轻轻地飘到空中，然后缓慢落地，很难想象这是一种金

属材料。波音表示，这种材料如果能够应用于飞机制造，

将大大降低飞机的重量，实现更高的燃油效率。

除了新材料研发之外，NASA的研究团队还“异想天开”

地试图利用复合材料自身的结构和分子的排列组合来提高

机翼效率。空气动力学研究表明，机翼的形状对飞行效率

有巨大的影响。从理论上来说，机翼设计的好坏取决于多

种因素，如飞机的重量、飞行速度、飞行姿态等。从这个

角度来说，刚性机翼并不是效率最高的机翼。为此，NASA

的自适应数字复合航空   结构技术团队利用碳纤维复合

材料，设计了在飞行过程中可以改变形状的机翼，以求降

低飞行阻力。在这项研究中，美国宇航局（NASA）与美国

麻省理工学院、康奈尔大学、加州大学圣克鲁斯分校、加

州大学伯克利分校和加州大学戴维斯分校合作，使用新的

复合材料来制造一种能够主动改变形状的超轻型机翼。在

NASA的这项研究中，机翼由碳纤维复合材料构件单元组合

而成。这些构件单元被组装成晶格结构或以重复结构排列，

构件的排列方式决定了机翼的弯曲方式。借助制动器和飞

行控制系统，机翼能在不同的飞行状态下变成最合适的形

态。NASA表示，这种更加智能的机翼最显著的特点是可以

通过减少由诸如襟翼、方向舵和副翼等刚性控制表面所带

来的阻力，从而提高飞机的空气动力学效率。

更高效、更经济

根据国际航空运输协会（IATA）发布的市场预测报告，

2018年，全球航空公司共运送旅客 43亿人次，到 2037年，

这一数字将增长至 82亿人次。为了满足航空运输快速发展

的需求，未来 20年，飞机制造商至少需要交付 36700架新

飞机。为了满足产能提升的需求，一些创新的生产工艺应

运而生。其中，非热压罐工艺进入热固性复合材料主承力

结构制造领域引发了复合材料制造体系的一场变革。由于

热压罐的使用成本昂贵，同时还会限制生产效率，因此，

摆脱热压罐的掣肘是复合材料生产过程中降本增效的关

键。2015年，NASA开始了第一次尝试。其对一种翼身混合

体飞机的非圆柱形复合材料压力舱验证件进行了测试，该

验证件采用了波音的非热压罐制造工艺。同年 4月，俄罗

斯航空复合材料公司交付了 MC-21干线客机第一套非热压

罐工艺制造的复合材料中央翼盒，该机的机翼蒙皮也由非

热压罐制造，这是大型民用客机第一次采用这一技术。

在有了制造工艺的支撑后，热塑性材料开始逐步替代

热固性材料，在航空器承力部件中被更多地采用。空客表示，

在 A350项目之前，公司已经将热塑性材料应用在超过 1500

种零部件上。此外，在欧盟的框架计划下，空客还在加快大

型热塑性复合材料主承力结构方面的研究。庞巴迪公司则公

开了一项新型热塑性复合材料托架技术，适用于飞机机翼、

中央翼盒以及油箱的液压和燃油托架，使用这种新材料生产

的零部件可比金属材料零部件减重至少 40%。

随着技术成熟、成本降低，更多复合材料结构件制造

商将从经济性和周期短的角度，选择非热压罐材料与工艺，

这在复合材料结构件设计、制造流程，以及原材料和制造

装备供应链中掀起了一场新的变革，越来越多的企业参与

到这场技术变革中。总部位于美国的 Tri-Mack塑料制造公

司提供了一种“混合”热塑性复合材料部件，其中具有单

向纤维增强的热塑性复合材料（用于提供强度和刚度）与

注塑成型工艺相结合，以实现设计灵活性。坚硬的单向碳

纤维会阻碍部件生产成各种复杂的形状，而注塑成型为该

部件带来了额外的功能，克服了坚硬的单向碳纤维带来的

工艺性差的挑战。Tri-Mack公司表示，整个工艺过程完全

实现了自动化，比制造性能相同的热固性复合材料部件周

期更短。此外，还有一些制造商另辟蹊径，通过开发复合

材料纤维的 3D“编织”技术来提高生产效率。

法国制造商 Saint-Gobain开发了一种用于复合材料

纤维的 3D“编织”技术，可以将热塑性树脂纤维与增强碳

纤维编织结合在一起。当部件固化时，热塑性树脂成为材

料的基体，碳纤维也嵌入其中。目前，公务机制造商达索

公司已经在一款“猎鹰”公务机上采用了由这种工艺生产

的零部件。根据 Saint-Gobain公司的规划，未来这种工艺

还将推广到雷达天线罩、螺旋桨桨毂和排气整流罩等部件

的制造中。（来源：大飞机）

于长度为 10、20、30mm的碳纤维，CF的

weibull系数分别为 9.2/9.07/8.84，ACF

的 weibull系数分别为 3.99/3.8/3.63。

说明了CF的可靠性是高于ACF碳纤维的。

而且 10、20、30mm长度情况下，纤维

越短，得出来的数据分布越窄。Sang给出

的解释是，长度越长，包含的缺陷越多，

开始发生断裂的点越多，造成了强度数据

分布范围较宽。所以，在强度测试的时候，

也要注意测试纤维的长度影响问题。对

比 CF和 ACF的平均强度，对于长度为 10、

20、30mm的碳纤维，CF的平均强度分别为

3.56/3.07/2.98GPa，ACF的平均强度分别

为 2.37/1.9/1.47GPa。所以，1950℃的高

温处理对碳纤维造成的影响，主要是强度

水平有了 50-65%的降幅，同时可靠性也降

低了。因为高温处理，使 ACF碳纤维内部

含有的缺陷增多，可能发生断裂的点增多，

断裂产生也更为复杂。

接下来重点来了
像金属材料，在空气中测试强度和在

惰性气氛（比如说氩气）中，并没有什么

不同，但是在氢气中表现出明显的脆性。

那么这几种气氛对碳纤维有什么影响呢？

研究结果显示，对 CF和 A C F，

气氛的影响是不同的，需要分别阐

述。在高压氩气的气氛下，对于 10、

20、30mm长度的纤维，CF的 weibull

系数为 8.58/8.47/7.96,平均强度为

3.59/3.11/3.08GPa。跟上面说的空气中

数据对比，可以发现变化不太大。说明高

压氩气对CF没有鸟用，碳纤维依然坚挺。

那么在高压氢气气氛下，对于 10、20、

30mm长度的纤维，CF的 weibull系数分别

为 6.06/5.74/5.08。比空气中的 weibull

系数有了明显降低，说明了高压氢气降

低了CF的可靠性。而在高压氢气气氛下，

对于 10、20、30mm长度的纤维，CF的平

均强度分别为 3.59/3.12/3.02GPa。比空

气中的 weibull系数有了明显降低，说明

了高压氢气降低了 CF的可靠性。

那么对于高压氢气中，ACF的力学表

现，就更复杂了。10mm长度的 ACF强度分

布和 CF相似，不管是有氢气氛还是没氢

气氛，weibull系数为 5.57。比在空气中

的 weibull系数，提高了不少。说明了氢

气提高了 10mm的 ACF的可靠性。

而对于 20、30mm的 ACF碳纤维，它的

weibull系数，表现出非线性。拿 20mm

的 ACF碳纤维来说，也就是对于强度数据

比较高的纤维，weibull系数是 15.82，

对于强度数据比较低的纤维，weibull系

数是 10.22。同样，30mm长度的 ACF碳

纤维也是分成强度高和强度低两部分，

weibull系数分别为 5.31和 3.85。说明，

在高压氢气处理之后的 ACF，强度高的部

分，可靠性更高，强度低的部分，可靠

性较低。

ACF！你的精神如此分裂，让研究人

员情何以堪？

不过 ACF碳纤维在高压氢气处理后，

平均强度有了明显提升，对于 10、20、

30mm长度的纤维，ACF的平均强度分别为

3.5/2.68/2.27GPa。明显高于空气中测

得的 ACF的强度水平。说明了氢气让碳纤

维强度更高了。

以上，就是这项研究的全部结果，希

望对你有帮助。 （来源：碳纤维研习社）
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氢气会对碳纤维强度产生哪些影响？
平时我们聊碳纤维的强度，总是认

为它是一个绝对的值，永远不会变。但

是可曾想过，在不同的使用环境下，碳

纤维的强度也可能会发生变化。所以当

我们设计碳纤维产品的时候，不但得考

虑碳纤维本身强度水平，还要考虑使用

环境对强度造成的影响。现在有一些学

者也在做一些研究，了解不同的环境下

碳纤维强度会有那些变化。

有人研究随着温度升高，碳纤维强度

有哪些变化。有人研究在极冷的温度下，

碳纤维强度有哪些变化。也有人研究伽马

射线照射之后，碳纤维强度的变化。还有

酸洗、臭氧腐蚀、硅烷浸泡、氧化、等离

子等等，各种手段，照死了拍，看看碳纤

维在这些环境下，是否还依然坚挺。

其中就有一种环境必须得说道说道，

那就是高压氢气环境。因为现在有很多

储氢材料要用碳纤维，或者一些储氢的

压力罐，也要用碳纤维。这样在设计的

过程中，也好做到心里有数，该加强的

地方加强，该减弱的地方减弱。

金属材料就是一个例子，氢原子很

小，渗入到金属中，造成金属材料变脆。

那么当氢遇到了碳，会发生什么呢？

韩国釜庆国立大学的 Sang Koo 

Jeon，就研究了氢气环境对碳纤维强度

造成的影响。

实验部分

Sang设计了一系列的试验，包括两

种碳纤维材料。一种是普通碳纤维（取

名 CF），一种是经过 1950℃热处理过得

碳纤维（取名 ACF）。测试的时候，每

种碳纤维采用的长度也分为三种，分别

是 10mm，20mm，30mm的。为了研究氢气

对碳纤维的影响，这两种碳纤维分别在

高压氢气中放置 24小时，压力是 7MPa，

相当于 70个大气压的压力。

评价指标呢，也有两个。一个是平

均强度，因为 Sang每一个测试都用了 30

个试样，来保证数据的可靠性，所以强

度都是这 30个数据取平均得来的。另一

个指标叫 Weibull modulus。Weibull 

modulus，又叫韦布尔系数，或者韦布尔

模数。叫什么不重要，只要知道它是表

示强度分散性的一个指标。比如说有一

些脆性材料，像陶瓷，测试出来的数据

通常差异比较大，数据分布比较宽。所以，

用Weibull系数来表示它的可靠性如何。

weibull系数越大，说明强度数据越

集中，可靠性越高。weibull系数越小，

说明强度数据越分散，可靠性越底。

测试结果
首先对比一下 CF和 ACF两种碳纤维

的元素含量。普通碳纤维 CF的碳和氧含

量分别是 76%和 21%，1950℃处理过的碳

纤维 ACF碳含量和氧含量，分别是 99%

和 3%。很明显，高温处理之后，碳元素

含量提高了。（不过 ACF碳和氧比例加

起来大于 100%，我不知道怎么来的，熟

悉元素分析的朋友请留言解释一下。）

然后研究了普通碳纤维 CF和 1950℃高

温处理之后的碳纤维 ACF力学性能。对

让人脑洞大开的航天新材料和新工艺

材料作为航空业发展的基石，在航空百年的发展历程

中充当了重要角色。时至今日，随着人类对于飞行速度、

舒适度要求的日益提高以及运营商对于飞机效率要求的日

益苛刻，制造商不断尝试使用新材料和新工艺来提高飞机

性能，以更好地满足各方的要求。

从竹纤维到蜘蛛丝

尽管与传统金属材料相比，复合材料具有明显的优

势，但在“绿色航空”的大背景下，这种材料却有其天生

的弱点——在生产过程中，复合材料在经过固化后很难再

次分解和回收利用。因此，碳纤维复合材料的废料往往只

能通过填埋的方式进行处理，对环境造成了一定的影响。

为了解决这一问题，法国多家企业正在联合进行一项名为

“BAMCO”的项目，该项目旨在研发一种由竹纤维制成的新

型生物基复合材料。这种更加环保的复合材料未来可用于

替代玻璃、酚醛类树脂基复合材料，应用在飞机的机舱内

部盖板、机身包覆盖板和机载厨房等部位。多项试验数据

表明，竹纤维比传统的玻璃纤维质量更轻，却拥有旗鼓相

当的应力水平，这使得它可以成为“客舱内部具有简单几

何形状的非承力或次承力结构”等部位的理想替代品。为

了降低生产和使用成本，在 BAMCO项目中，研制团队将这

种基于生物材料的复合材料与传统制造工艺相结合，这将

对材料的批量化生产起到关键作用。目前，已有一些欧洲

的客舱和部件制造商对这种新材料表现出浓厚的兴趣。根

据公开资料，欧洲丽萨航空将成为全球首家使用由新型生

物基复合材料生产的驾驶舱部件的客户。

与此同时，空客正在与德国 AMSilk公司合作，共同

研发一种利用合成蛛丝纤维制成的新型复合材料，并计划

于今年发布由这种新材料制成的产品。

这种由合成蛛丝纤维制成的新型复合材料被称为“生

物钢”，是由慕尼黑工业大学的一项科研成果衍生出的新

材料。简单来说，这种新材料是一种由蛛丝蛋白制成的生

物高分子材料。科研人员利用植入了蜘蛛基因的细菌发酵

来获得这种蛋白质，并将其应用到商业领域。

目前，阿迪达斯的部分运动鞋中已经应用了这种材料，

它具有更轻的质量和更好的减震性。受此启发，空客正在

与 AMSilk公司一起加速推进这种新材料的研发工作。如果

进展顺利，空客将成为全球首家使用这种“生物钢”的航

空企业。波音在新材料的研发上也不甘落后。目前，波音

正与 HRL实验室、加州大学尔湾分校共同研发一种比泡沫

塑料还要轻 100倍的超轻金属材料。

这种名为“微晶格”（microlattice）的材料，

99.99%是中空结构，也就是 99.99%是空气，其余 0.01%是

相互连接的 3D多孔聚合物中空管，中空管的厚度只有头发

丝直径的千分之一。据波音公司介绍，如果将一只鸡蛋包

在这种材料里，从25楼扔下地面，鸡蛋也不会有任何损伤，

中空多孔结构使其具备了超高吸能特性，即便本体被压缩

50%之后也能轻易还原。此外，这种新材料比泡沫塑料要轻

100倍，和骨骼的构造差不多。在波音公开的一段视频中，

研究人员可以轻易地将微晶格金属吹起来，它就像羽毛一

样轻轻地飘到空中，然后缓慢落地，很难想象这是一种金

属材料。波音表示，这种材料如果能够应用于飞机制造，

将大大降低飞机的重量，实现更高的燃油效率。

除了新材料研发之外，NASA的研究团队还“异想天开”

地试图利用复合材料自身的结构和分子的排列组合来提高

机翼效率。空气动力学研究表明，机翼的形状对飞行效率

有巨大的影响。从理论上来说，机翼设计的好坏取决于多

种因素，如飞机的重量、飞行速度、飞行姿态等。从这个

角度来说，刚性机翼并不是效率最高的机翼。为此，NASA

的自适应数字复合航空   结构技术团队利用碳纤维复合

材料，设计了在飞行过程中可以改变形状的机翼，以求降

低飞行阻力。在这项研究中，美国宇航局（NASA）与美国

麻省理工学院、康奈尔大学、加州大学圣克鲁斯分校、加

州大学伯克利分校和加州大学戴维斯分校合作，使用新的

复合材料来制造一种能够主动改变形状的超轻型机翼。在

NASA的这项研究中，机翼由碳纤维复合材料构件单元组合

而成。这些构件单元被组装成晶格结构或以重复结构排列，

构件的排列方式决定了机翼的弯曲方式。借助制动器和飞

行控制系统，机翼能在不同的飞行状态下变成最合适的形

态。NASA表示，这种更加智能的机翼最显著的特点是可以

通过减少由诸如襟翼、方向舵和副翼等刚性控制表面所带

来的阻力，从而提高飞机的空气动力学效率。

更高效、更经济

根据国际航空运输协会（IATA）发布的市场预测报告，

2018年，全球航空公司共运送旅客 43亿人次，到 2037年，

这一数字将增长至 82亿人次。为了满足航空运输快速发展

的需求，未来 20年，飞机制造商至少需要交付 36700架新

飞机。为了满足产能提升的需求，一些创新的生产工艺应

运而生。其中，非热压罐工艺进入热固性复合材料主承力

结构制造领域引发了复合材料制造体系的一场变革。由于

热压罐的使用成本昂贵，同时还会限制生产效率，因此，

摆脱热压罐的掣肘是复合材料生产过程中降本增效的关

键。2015年，NASA开始了第一次尝试。其对一种翼身混合

体飞机的非圆柱形复合材料压力舱验证件进行了测试，该

验证件采用了波音的非热压罐制造工艺。同年 4月，俄罗

斯航空复合材料公司交付了 MC-21干线客机第一套非热压

罐工艺制造的复合材料中央翼盒，该机的机翼蒙皮也由非

热压罐制造，这是大型民用客机第一次采用这一技术。

在有了制造工艺的支撑后，热塑性材料开始逐步替代

热固性材料，在航空器承力部件中被更多地采用。空客表示，

在 A350项目之前，公司已经将热塑性材料应用在超过 1500

种零部件上。此外，在欧盟的框架计划下，空客还在加快大

型热塑性复合材料主承力结构方面的研究。庞巴迪公司则公

开了一项新型热塑性复合材料托架技术，适用于飞机机翼、

中央翼盒以及油箱的液压和燃油托架，使用这种新材料生产

的零部件可比金属材料零部件减重至少 40%。

随着技术成熟、成本降低，更多复合材料结构件制造

商将从经济性和周期短的角度，选择非热压罐材料与工艺，

这在复合材料结构件设计、制造流程，以及原材料和制造

装备供应链中掀起了一场新的变革，越来越多的企业参与

到这场技术变革中。总部位于美国的 Tri-Mack塑料制造公

司提供了一种“混合”热塑性复合材料部件，其中具有单

向纤维增强的热塑性复合材料（用于提供强度和刚度）与

注塑成型工艺相结合，以实现设计灵活性。坚硬的单向碳

纤维会阻碍部件生产成各种复杂的形状，而注塑成型为该

部件带来了额外的功能，克服了坚硬的单向碳纤维带来的

工艺性差的挑战。Tri-Mack公司表示，整个工艺过程完全

实现了自动化，比制造性能相同的热固性复合材料部件周

期更短。此外，还有一些制造商另辟蹊径，通过开发复合

材料纤维的 3D“编织”技术来提高生产效率。

法国制造商 Saint-Gobain开发了一种用于复合材料

纤维的 3D“编织”技术，可以将热塑性树脂纤维与增强碳

纤维编织结合在一起。当部件固化时，热塑性树脂成为材

料的基体，碳纤维也嵌入其中。目前，公务机制造商达索

公司已经在一款“猎鹰”公务机上采用了由这种工艺生产

的零部件。根据 Saint-Gobain公司的规划，未来这种工艺

还将推广到雷达天线罩、螺旋桨桨毂和排气整流罩等部件

的制造中。（来源：大飞机）

于长度为 10、20、30mm的碳纤维，CF的

weibull系数分别为 9.2/9.07/8.84，ACF

的 weibull系数分别为 3.99/3.8/3.63。

说明了CF的可靠性是高于ACF碳纤维的。

而且 10、20、30mm长度情况下，纤维

越短，得出来的数据分布越窄。Sang给出

的解释是，长度越长，包含的缺陷越多，

开始发生断裂的点越多，造成了强度数据

分布范围较宽。所以，在强度测试的时候，

也要注意测试纤维的长度影响问题。对

比 CF和 ACF的平均强度，对于长度为 10、

20、30mm的碳纤维，CF的平均强度分别为

3.56/3.07/2.98GPa，ACF的平均强度分别

为 2.37/1.9/1.47GPa。所以，1950℃的高

温处理对碳纤维造成的影响，主要是强度

水平有了 50-65%的降幅，同时可靠性也降

低了。因为高温处理，使 ACF碳纤维内部

含有的缺陷增多，可能发生断裂的点增多，

断裂产生也更为复杂。

接下来重点来了
像金属材料，在空气中测试强度和在

惰性气氛（比如说氩气）中，并没有什么

不同，但是在氢气中表现出明显的脆性。

那么这几种气氛对碳纤维有什么影响呢？

研究结果显示，对 CF和 A C F，

气氛的影响是不同的，需要分别阐

述。在高压氩气的气氛下，对于 10、

20、30mm长度的纤维，CF的 weibull

系数为 8.58/8.47/7.96,平均强度为

3.59/3.11/3.08GPa。跟上面说的空气中

数据对比，可以发现变化不太大。说明高

压氩气对CF没有鸟用，碳纤维依然坚挺。

那么在高压氢气气氛下，对于 10、20、

30mm长度的纤维，CF的 weibull系数分别

为 6.06/5.74/5.08。比空气中的 weibull

系数有了明显降低，说明了高压氢气降

低了CF的可靠性。而在高压氢气气氛下，

对于 10、20、30mm长度的纤维，CF的平

均强度分别为 3.59/3.12/3.02GPa。比空

气中的 weibull系数有了明显降低，说明

了高压氢气降低了 CF的可靠性。

那么对于高压氢气中，ACF的力学表

现，就更复杂了。10mm长度的 ACF强度分

布和 CF相似，不管是有氢气氛还是没氢

气氛，weibull系数为 5.57。比在空气中

的 weibull系数，提高了不少。说明了氢

气提高了 10mm的 ACF的可靠性。

而对于 20、30mm的 ACF碳纤维，它的

weibull系数，表现出非线性。拿 20mm

的 ACF碳纤维来说，也就是对于强度数据

比较高的纤维，weibull系数是 15.82，

对于强度数据比较低的纤维，weibull系

数是 10.22。同样，30mm长度的 ACF碳

纤维也是分成强度高和强度低两部分，

weibull系数分别为 5.31和 3.85。说明，

在高压氢气处理之后的 ACF，强度高的部

分，可靠性更高，强度低的部分，可靠

性较低。

ACF！你的精神如此分裂，让研究人

员情何以堪？

不过 ACF碳纤维在高压氢气处理后，

平均强度有了明显提升，对于 10、20、

30mm长度的纤维，ACF的平均强度分别为

3.5/2.68/2.27GPa。明显高于空气中测

得的 ACF的强度水平。说明了氢气让碳纤

维强度更高了。

以上，就是这项研究的全部结果，希

望对你有帮助。 （来源：碳纤维研习社）
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碳纤维回收商 Vartega 扩大了产能
7月 23日，Vartega（位于美国科罗

拉多州戈尔登市）剪彩，正式开放其新的

10,000平方英尺的生产设施，旨在让公司采

取下一步措施，扩大其碳纤维回收业务和

产品。Vartega的首席执行官兼创始人安德

鲁·马克西（Andrew Maxey）感谢 Vartega

团队，该团队目前拥有约 15名员工，帮助他

们公司成长及其基于溶剂分解的回收技术。 

Maxey还指出科罗拉多州，科罗拉多州立大学，科罗拉多大学，科罗拉多矿业学院

和先进复合材料制造创新研究所（IACMI;美国田纳西州诺克斯维尔）对公司的发

展至关重要。他说“我们的成功 - 以及我们未来的成功 - 都体现在这种剪彩中。”

Maxey指出，他五年前在他的车库里推出了 Vartega，当时碳纤维回收处于起步

阶段。他反思的事实是，虽然碳纤维回收技术本身已经有了很大的发展，但可能消

耗再生碳纤维的市场刚刚开始形成 - 这种组合已经为全球碳纤维回收行业带来了一

些市场逆风。 Maxey表示，目前有一些应用似乎是再生碳纤维的优秀目标，包括自

动驾驶汽车，体育用品和增材制造。 “我们正在缩小材料供应链的差距，”他说。

IACMI的首席执行官约翰霍普金斯（John Hopkins）随时准备剪彩，并注意到 Maxey

对IACMI的重要参与和支持。 Vartega说，已充分利用IACMI促进合作伙伴关系和合作，

以帮助复合材料行业的成熟。 “我很欣赏安德鲁亲自帮助发展这个行业，”他说。

从新工厂开始，Vartega最初将每年加工 168公吨 65％ FVF碳纤维预浸料，生产 109

公吨碳纤维和 59公吨环氧树脂。大多数碳纤维将与热塑性树脂在现场外复合，用于

注塑操作。 Vartega还在现场配备双螺杆挤出机，以进行一些自己的配混。

Maxey表示，到 2020年底，Vartega希望在位于密歇根州底特律市 Corktown的

IACMI SURF制造示范工厂安装其首个硬件即服务（HaaS）产品。美国 HaaS是一种

模块化，便携式，100公吨 /年碳纤维回收系统设计用于在复合材料制造厂安装。

客户 - 制造商 - 将能够使用 HaaS对未固化的预浸料废料进行现场处理，以回收

碳纤维和树脂。产生的材料可以集成回客户的制造业务或出售给公开市场。安装

HaaS的客户将支付设备租约和许可技术费用。剪彩恰逢 IACMI在科罗拉多州丹佛举

行的夏季会员大会，约有 200人参加。丝带被 Maxey剪掉；霍普金斯，PolyPne的

技术顾问 Ed Pilpel（美国俄亥俄州 Avon Lake）和 Katy Woslager，科罗拉多州

经济发展和国际贸易办公室的先进行业高级经理。（来源：Vartega）

FoamPartner 开发了易加工、耐用性、底排放
适合汽车顶篷的发泡新品

瑞士聚氨酯泡沫专家 FoamPArtner开

发了一种极底排放的发泡产品系列，适

用于对加工性和设计都要求很高的汽车

顶篷。全新 OBoSky®系列发泡基于专利的

醚预聚物技术，结合了酯基聚氨酯泡沫

与醚基材料的优点。新产品具备耐水解

性、低排放和低气味特性，并具有极佳的可加工性和极其均匀的发泡孔结构。

该技术专门针对要求苛刻的车顶篷蒙板。同时，鉴于其高延伸性能和良好的回弹

性，OBoSky®泡沫也非常适合需要舒适柔软触感的其他汽车内饰应用。

FoamPartner的汽车辊（Automotive Rolls）全球业务部门副总裁 Klaus 

Hellmold说：“现今时代，消费者除了寻找环保的驱动系统外，也开始追求环保时尚

的内饰材料，以确保车厢内的空气洁净、健康。我们的 OBoSky?汽车顶篷发泡在高效

加工和环保方面树立了新标准。”新型的 OBoSky®顶篷发泡材料结构非常均匀，并且

孔隙细小，同时具备便于进行烧结层压的表面，还有助于表面材料减重。相比纯粹的

酯基泡沫，采用了醚基预聚物技术的材料不仅可以实现优越的耐水解性和持久的高机

械性能，而且还可以显著降低挥发性有机化合物（VOC）和雾化（FOG）的水平。

在依照 VDA 278和 VDA 270质量标准进行的 VOC和 FOG测试中，OBoSky?的显示值

明显低于 DBL 5450中规定的限值，这是戴姆勒 AG对聚氨酯柔性泡沫的严格供应规定。

独特的制造工艺使泡沫长度可达到 120 m，相比普通的 60 m泡沫，粘接长度可减

少 50%，这意味着客户可以节省成品构造的成本。（来源：CPRJ 中国塑料橡胶）

荷兰热塑性复合材料研究中心持续开发复合模压技术
最近，荷兰热塑性复合材料研究中心（TPRC）

关于复合模压（overmolding，也称二次模压）

技术开发的第二个项目即将结题，该项目为复合

模压部件开发了结构分析功能。

采用复合材料成型模拟软件 AniForm、注射

成型模拟软件 Autodesk Moldflow和结构分析软件 Abaqus三个商用软件，该项目对工

艺过程进行了全方位的模拟，还开发了一种新的几何结构来表征不同加载条件下的界

面特性。在模拟过程中，软件可以根据所采集的数据，对部件的刚度、强度等力学性

能进行预测。项目开发的新技术示范件将于近期向公众展示。关于复合模压技术的后

续项目，将于今年 10月份启动，项目将通过为航空航天和汽车复合材料的复合模压成

型技术开发最佳工艺窗口来继续结构分析工作。（来源：中国国际复合材料展览会）

威玻大供应管理模式保障池窑生产见成效
近年来，威玻新材料集团积极

实施大供应管理模式保障池窑生产

收到成效，大供应机构目标任务继

2018年超额完成的基础上，2019年

上半年又超额完成 109.6%，自加

工矿石库存较年初上涨0.99万吨，

矿石原料库存在支付老款的巨大压

力下较年初增加 0.23万吨，原料

保障能力进一步增强，因原料质量

和数量保障的投诉大幅下降。

为降低采购成本、提高采购质量，实现合理安全库存，统筹管理全集

团采购，2017年 2月成立了威玻大供应采购委员会；2017年 4月，集团公司

又将威远内华物资供应有限公司、四川威远至诚新材料有限公司和四川锐讯

网络科技有限公司整合，成立大供应管理机构。大供应采购委员会积极发挥

管理、指导与协调作用，对供应工作中可预见的问题予以提出，并商议方案，

对生产系统所出现问题予以分析，不定期召集生产、供应系统相关人员开

协调会，正视问题、解决问题。

进入 2019年，大供应机构通过至诚新材料增添“5R”磨机等新设备，扩

大生产规模，增强自加工能力，增强了抗御环保、安全等不可控因素对生产保

障的影响，实现含铝原料 100%自加工，成本比预算下降 11.22元 /吨，较 4R加

工成本下降 36.16元 /吨。对外采购上，加强供应商评价，持续开发、储备新

供应商，做好不合格供应商的替代置换，对独家供应商强化战略合作关系，应

对各类突发状况的发生。积极探索有限现金采购及零库存模式，利用现金采购

白泡石成本单价较原购进价格下降 14.81%；石灰粉现金采购价格较垫资方式减

少 40元 /吨。今年 1-6月，现金采购白泡石、石灰粉就增加利润 36.67万元；

浸润剂多个品种已实行零库存，并有 75个品种价格下降，包装材料、矿石等多

个品种实现库存减压、价格下降和呆滞原料的消化，原料库存结构得到优化。

质量方面，进一步加强回厂原料的管控，加大生产预均化的频率，原料质量综

合合格率从年初的 58%提升到 6月末的 76%，主要原料叶腊石均匀性及稳定性大

幅度提升，锂辉石、高岭土铁指标的优化，为池窑玻纤产品降铁的控制起到了

积极作用。（来源：玻纤在线）

Covestro 在转子叶片的长效防腐蚀
保护项目上与行业和大学合作

风能行业的梦想是开发免维护系统。实现这一目标

的一个重要障碍是转子叶片的纵向边缘会受到天气的影

响：当下雨并且叶片快速转动时，雨滴高速撞击叶片的

边缘并且有很多能量。随着时间的推移，这会破坏涂层

和下面的复合材料。这种边缘侵蚀可使每年的能源性能

降低 5％以上。此外，该系统必须更频繁地进行维护。

使用时间更长，维护成本更低
由丹麦技术大学管理的财团目前正在开展一项名为DURALEDGE（来自Durable Leading 

Edges）的研究项目，以研究侵蚀机制并开发新涂层以永久保护转子叶片。此外，该联盟

旨在开发计算模型以预测边缘保护。全球领先的风能系统和涂料制造商是该联盟的成员，

Covestro作为主要的原材料合作伙伴。该公司多年来一直致力于可持续能源供应。“我们

正在高速开发一种专门的，坚固的涂料系统的原材料，” Covestro市场和业务开发基础设

施涂料负责人 Matthias Wintermantel博士说。 “它将显着延长转子叶片的使用寿命，同

时还可降低维护费用和相关成本。这使我们能够使用风力发电实现可持续能源生产。”开

发未来转子叶片的一个目标是增加叶片末端的峰值速度。目标是增加到每秒 90米以上，以

改善风能系统的性能。这也降低了将风能转换成电能的发电成本。（来源：covestro）

Cygnet Texkimp 公司
向中国复合材料公司提供碳纤维分切卷绕机

Cygnet Texkimp（英国诺斯威奇）已签署协议，向

一家位于中国的航空航天级复合材料制造商供应工业规

模的分切卷绕机。该公司表示，该机器用于将碳纤维预浸

料片切成条带，然后将其卷绕到线轴上。然后将带条送入

自动带条敷设（ATL）机器，用于制造航空航天工业的部

件。对于这种应用，分切卷绕机将配备八个带条绕组头，

但Cygnet Texkimp声称该技术可容纳多达48个绕组头。据

报道，该机器还具有宽度大于 +/- 0.125毫米并且速度高达 50米 /分钟的狭缝。

“我们在 12个月前推出了我们的分切机，以使碳纤维预浸带更容易进入市

场，”Cygnet Texkimp销售总监 Neil Anderton解释道。 “我们已经发现了市场上的

一个缺口，我们可以通过设计一个分切和卷绕机来填补我们传统的纤维绕筒子架，预

浸料，长丝缠绕，涂层和层压技术。”Anderton补充说：“我们使客户能够将分切工

艺整合到他们的生产线中，使他们能够完全控制生产质量和速度，并使整个过程更加

简单，高效和有益的。”（来源：Cygnet Texkimp）
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碳纤维回收商 Vartega 扩大了产能
7月 23日，Vartega（位于美国科罗

拉多州戈尔登市）剪彩，正式开放其新的

10,000平方英尺的生产设施，旨在让公司采

取下一步措施，扩大其碳纤维回收业务和

产品。Vartega的首席执行官兼创始人安德

鲁·马克西（Andrew Maxey）感谢 Vartega

团队，该团队目前拥有约 15名员工，帮助他

们公司成长及其基于溶剂分解的回收技术。 

Maxey还指出科罗拉多州，科罗拉多州立大学，科罗拉多大学，科罗拉多矿业学院

和先进复合材料制造创新研究所（IACMI;美国田纳西州诺克斯维尔）对公司的发

展至关重要。他说“我们的成功 - 以及我们未来的成功 - 都体现在这种剪彩中。”

Maxey指出，他五年前在他的车库里推出了 Vartega，当时碳纤维回收处于起步

阶段。他反思的事实是，虽然碳纤维回收技术本身已经有了很大的发展，但可能消

耗再生碳纤维的市场刚刚开始形成 - 这种组合已经为全球碳纤维回收行业带来了一

些市场逆风。 Maxey表示，目前有一些应用似乎是再生碳纤维的优秀目标，包括自

动驾驶汽车，体育用品和增材制造。 “我们正在缩小材料供应链的差距，”他说。

IACMI的首席执行官约翰霍普金斯（John Hopkins）随时准备剪彩，并注意到 Maxey

对IACMI的重要参与和支持。 Vartega说，已充分利用IACMI促进合作伙伴关系和合作，

以帮助复合材料行业的成熟。 “我很欣赏安德鲁亲自帮助发展这个行业，”他说。

从新工厂开始，Vartega最初将每年加工 168公吨 65％ FVF碳纤维预浸料，生产 109

公吨碳纤维和 59公吨环氧树脂。大多数碳纤维将与热塑性树脂在现场外复合，用于

注塑操作。 Vartega还在现场配备双螺杆挤出机，以进行一些自己的配混。

Maxey表示，到 2020年底，Vartega希望在位于密歇根州底特律市 Corktown的

IACMI SURF制造示范工厂安装其首个硬件即服务（HaaS）产品。美国 HaaS是一种

模块化，便携式，100公吨 /年碳纤维回收系统设计用于在复合材料制造厂安装。

客户 - 制造商 - 将能够使用 HaaS对未固化的预浸料废料进行现场处理，以回收

碳纤维和树脂。产生的材料可以集成回客户的制造业务或出售给公开市场。安装

HaaS的客户将支付设备租约和许可技术费用。剪彩恰逢 IACMI在科罗拉多州丹佛举

行的夏季会员大会，约有 200人参加。丝带被 Maxey剪掉；霍普金斯，PolyPne的

技术顾问 Ed Pilpel（美国俄亥俄州 Avon Lake）和 Katy Woslager，科罗拉多州

经济发展和国际贸易办公室的先进行业高级经理。（来源：Vartega）

FoamPartner 开发了易加工、耐用性、底排放
适合汽车顶篷的发泡新品

瑞士聚氨酯泡沫专家 FoamPArtner开

发了一种极底排放的发泡产品系列，适

用于对加工性和设计都要求很高的汽车

顶篷。全新 OBoSky®系列发泡基于专利的

醚预聚物技术，结合了酯基聚氨酯泡沫

与醚基材料的优点。新产品具备耐水解

性、低排放和低气味特性，并具有极佳的可加工性和极其均匀的发泡孔结构。

该技术专门针对要求苛刻的车顶篷蒙板。同时，鉴于其高延伸性能和良好的回弹

性，OBoSky®泡沫也非常适合需要舒适柔软触感的其他汽车内饰应用。

FoamPartner的汽车辊（Automotive Rolls）全球业务部门副总裁 Klaus 

Hellmold说：“现今时代，消费者除了寻找环保的驱动系统外，也开始追求环保时尚

的内饰材料，以确保车厢内的空气洁净、健康。我们的 OBoSky?汽车顶篷发泡在高效

加工和环保方面树立了新标准。”新型的 OBoSky®顶篷发泡材料结构非常均匀，并且

孔隙细小，同时具备便于进行烧结层压的表面，还有助于表面材料减重。相比纯粹的

酯基泡沫，采用了醚基预聚物技术的材料不仅可以实现优越的耐水解性和持久的高机

械性能，而且还可以显著降低挥发性有机化合物（VOC）和雾化（FOG）的水平。

在依照 VDA 278和 VDA 270质量标准进行的 VOC和 FOG测试中，OBoSky?的显示值

明显低于 DBL 5450中规定的限值，这是戴姆勒 AG对聚氨酯柔性泡沫的严格供应规定。

独特的制造工艺使泡沫长度可达到 120 m，相比普通的 60 m泡沫，粘接长度可减

少 50%，这意味着客户可以节省成品构造的成本。（来源：CPRJ 中国塑料橡胶）

荷兰热塑性复合材料研究中心持续开发复合模压技术
最近，荷兰热塑性复合材料研究中心（TPRC）

关于复合模压（overmolding，也称二次模压）

技术开发的第二个项目即将结题，该项目为复合

模压部件开发了结构分析功能。

采用复合材料成型模拟软件 AniForm、注射

成型模拟软件 Autodesk Moldflow和结构分析软件 Abaqus三个商用软件，该项目对工

艺过程进行了全方位的模拟，还开发了一种新的几何结构来表征不同加载条件下的界

面特性。在模拟过程中，软件可以根据所采集的数据，对部件的刚度、强度等力学性

能进行预测。项目开发的新技术示范件将于近期向公众展示。关于复合模压技术的后

续项目，将于今年 10月份启动，项目将通过为航空航天和汽车复合材料的复合模压成

型技术开发最佳工艺窗口来继续结构分析工作。（来源：中国国际复合材料展览会）

威玻大供应管理模式保障池窑生产见成效
近年来，威玻新材料集团积极

实施大供应管理模式保障池窑生产

收到成效，大供应机构目标任务继

2018年超额完成的基础上，2019年

上半年又超额完成 109.6%，自加

工矿石库存较年初上涨0.99万吨，

矿石原料库存在支付老款的巨大压

力下较年初增加 0.23万吨，原料

保障能力进一步增强，因原料质量

和数量保障的投诉大幅下降。

为降低采购成本、提高采购质量，实现合理安全库存，统筹管理全集

团采购，2017年 2月成立了威玻大供应采购委员会；2017年 4月，集团公司

又将威远内华物资供应有限公司、四川威远至诚新材料有限公司和四川锐讯

网络科技有限公司整合，成立大供应管理机构。大供应采购委员会积极发挥

管理、指导与协调作用，对供应工作中可预见的问题予以提出，并商议方案，

对生产系统所出现问题予以分析，不定期召集生产、供应系统相关人员开

协调会，正视问题、解决问题。

进入 2019年，大供应机构通过至诚新材料增添“5R”磨机等新设备，扩

大生产规模，增强自加工能力，增强了抗御环保、安全等不可控因素对生产保

障的影响，实现含铝原料 100%自加工，成本比预算下降 11.22元 /吨，较 4R加

工成本下降 36.16元 /吨。对外采购上，加强供应商评价，持续开发、储备新

供应商，做好不合格供应商的替代置换，对独家供应商强化战略合作关系，应

对各类突发状况的发生。积极探索有限现金采购及零库存模式，利用现金采购

白泡石成本单价较原购进价格下降 14.81%；石灰粉现金采购价格较垫资方式减

少 40元 /吨。今年 1-6月，现金采购白泡石、石灰粉就增加利润 36.67万元；

浸润剂多个品种已实行零库存，并有 75个品种价格下降，包装材料、矿石等多

个品种实现库存减压、价格下降和呆滞原料的消化，原料库存结构得到优化。

质量方面，进一步加强回厂原料的管控，加大生产预均化的频率，原料质量综

合合格率从年初的 58%提升到 6月末的 76%，主要原料叶腊石均匀性及稳定性大

幅度提升，锂辉石、高岭土铁指标的优化，为池窑玻纤产品降铁的控制起到了

积极作用。（来源：玻纤在线）

Covestro 在转子叶片的长效防腐蚀
保护项目上与行业和大学合作

风能行业的梦想是开发免维护系统。实现这一目标

的一个重要障碍是转子叶片的纵向边缘会受到天气的影

响：当下雨并且叶片快速转动时，雨滴高速撞击叶片的

边缘并且有很多能量。随着时间的推移，这会破坏涂层

和下面的复合材料。这种边缘侵蚀可使每年的能源性能

降低 5％以上。此外，该系统必须更频繁地进行维护。

使用时间更长，维护成本更低
由丹麦技术大学管理的财团目前正在开展一项名为DURALEDGE（来自Durable Leading 

Edges）的研究项目，以研究侵蚀机制并开发新涂层以永久保护转子叶片。此外，该联盟

旨在开发计算模型以预测边缘保护。全球领先的风能系统和涂料制造商是该联盟的成员，

Covestro作为主要的原材料合作伙伴。该公司多年来一直致力于可持续能源供应。“我们

正在高速开发一种专门的，坚固的涂料系统的原材料，” Covestro市场和业务开发基础设

施涂料负责人 Matthias Wintermantel博士说。 “它将显着延长转子叶片的使用寿命，同

时还可降低维护费用和相关成本。这使我们能够使用风力发电实现可持续能源生产。”开

发未来转子叶片的一个目标是增加叶片末端的峰值速度。目标是增加到每秒 90米以上，以

改善风能系统的性能。这也降低了将风能转换成电能的发电成本。（来源：covestro）

Cygnet Texkimp 公司
向中国复合材料公司提供碳纤维分切卷绕机

Cygnet Texkimp（英国诺斯威奇）已签署协议，向

一家位于中国的航空航天级复合材料制造商供应工业规

模的分切卷绕机。该公司表示，该机器用于将碳纤维预浸

料片切成条带，然后将其卷绕到线轴上。然后将带条送入

自动带条敷设（ATL）机器，用于制造航空航天工业的部

件。对于这种应用，分切卷绕机将配备八个带条绕组头，

但Cygnet Texkimp声称该技术可容纳多达48个绕组头。据

报道，该机器还具有宽度大于 +/- 0.125毫米并且速度高达 50米 /分钟的狭缝。

“我们在 12个月前推出了我们的分切机，以使碳纤维预浸带更容易进入市

场，”Cygnet Texkimp销售总监 Neil Anderton解释道。 “我们已经发现了市场上的

一个缺口，我们可以通过设计一个分切和卷绕机来填补我们传统的纤维绕筒子架，预

浸料，长丝缠绕，涂层和层压技术。”Anderton补充说：“我们使客户能够将分切工

艺整合到他们的生产线中，使他们能够完全控制生产质量和速度，并使整个过程更加

简单，高效和有益的。”（来源：Cygnet Texkimp）
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中逐渐壮大的一员，肯天致力于开发和生产高性

能螺杆清洗料和其他工艺过程助剂。凭借近六十

年的制造和技术专长，肯天能根据客户需求开发

和生产定制化的化学专业解决方案。借助配备了

前沿设备的上海研发中心，肯天得以迅速响应亚

太地区客户的需求，为要求严苛的热塑性塑料行

业客户提供定制化解决方案。在此前举行的 2019

国际橡塑展（ChinaPlas 2019）上，肯天成功展

示了可满足各种热塑料加工工艺需求的产品，并

推出了新一代螺杆清洗料 Ultra Purge，助力热

塑性塑料客户实现高效换色，有效清除斑纹。

热塑性塑料行业的最新趋势表明，整个亚太地区、尤其是中国的制造商，都

开始意识到高质量的螺杆清洗料对其正常生产运营的重要影响。大部分热塑料制

造商在换色过程中都会遇到长时间的停机问题，尤其是从深色换到浅色材料时。

这一过程浪费了大量混色树脂。此外，塑料树脂在加工过程中会发生降解，导致

成品模塑件出现黑斑。为了清除黑斑，必须要对机器进行彻底清洁，这会导致长

时间停机和大量材料浪费，从而产生高昂的成本。在此次展会期间，肯天推出了

新一代螺杆清洗料 Ultra Purge?，可有效解决上述问题，提高生产效率，降低成

本，减少浪费，缩短停机时间以及材料和色彩更换时间，直击加工商的痛点。肯

天新一代 Ultra Purge?螺杆清洗料可用于热流道系统，以高效率对其进行清洁。

在停机程序运行或换色时向注塑机内放入合适的清洗料，能实现快速、高效地换

色，并防止新模制件上出现斑点和斑纹。此外，Ultra Purge?螺杆清洗料还有助

于保持设备清洁，从而大幅减少甚至避免计划外的停机时间。Ultra Purge?产品

线还能帮助PET瓶坯模塑商减少机器启动时的浪费，从而提高其供应商质量评级。

更重要的是，与传统物理清洗料相比，Ultra Purge?用量更少，且部分

Ultra Purge?产品可回收，能重新销售给废料经销商或掺入再生，因此更符合环

保标准。肯天（中国）总经理 Chester Martin表示：“现在国内的生产设备已

越来越先进，很多中国厂商愿意投入巨资购买世界一流的设备，以此增强自己的

竞争优势。由于加工商希望通过提高质量和成本效益来匹配更先进的技术，他

们对现有设备的使用需求也愈加复杂。在竞争环境日益激烈的当下，肯天 Ultra 

Purge系列产品不仅能够帮助客户省下更多费用，同时我们专业的销售团队也能

通过对客户生产线的实地考察，为其定制解决方案，帮助其大幅提升生产力。这

也是是肯天独有的魅力与优势所在。”（来源：PUWORLD编辑发布）
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在停机程序运行或换色时向注塑机内放入合适的清洗料，能实现快速、高效地换

色，并防止新模制件上出现斑点和斑纹。此外，Ultra Purge?螺杆清洗料还有助

于保持设备清洁，从而大幅减少甚至避免计划外的停机时间。Ultra Purge?产品

更重要的是，与传统物理清洗料相比，Ultra Purge?用量更少，且部分

Ultra Purge?产品可回收，能重新销售给废料经销商或掺入再生，因此更符合环

保标准。肯天（中国）总经理 Chester Martin表示：“现在国内的生产设备已

越来越先进，很多中国厂商愿意投入巨资购买世界一流的设备，以此增强自己的

竞争优势。由于加工商希望通过提高质量和成本效益来匹配更先进的技术，他

们对现有设备的使用需求也愈加复杂。在竞争环境日益激烈的当下，肯天 Ultra 

Purge系列产品不仅能够帮助客户省下更多费用，同时我们专业的销售团队也能

通过对客户生产线的实地考察，为其定制解决方案，帮助其大幅提升生产力。这

肯天创新清洗技术解决热塑料生产商痛点
助其降低成本、减少浪费

肯天（中国）总经理 Chester Martin

Connora Technologies和Aditya Birla Chemicals
合作开发可回收复合材料

Connora Technologies和 Aditya 

Birla Chemicals的环氧部门宣布了一项

联合开发协议，旨在扩大 Connora可回

收环氧热固性技术产品的制造，两家公

司正在开发这种技术的公吨级制造工艺。

Connora Technologies和 Aditya 

Birla Chemicals合作开发可回收复合

材料和 Aditya Birla Chemicals的环

氧部门宣布了一项联合开发协议，以

扩大 Connora可回收环氧热固性技术

Recyclamine的生产。这两家公司目前

正在开发用于 Recyclamine的公制吨级

制造工艺，此前已在中试阶段展示过。 

Connora开发了一种新型专利胺合成平

台，用于制造 Recyclamines。 Aditya 

Birla Chemicals是环境树脂和固化剂

的顶级跨国制造商，正在为 Connora

提供基础设施，能力和资源，以实现

Recyclamine技术的扩大和商业化。

Connora的首席执行官 Rey Banatao

博士解释说：“作为一家初创公司，

过去几年我们一直在努力工作，以获

得 Aditya Birla Chemicals等大型备受

尊敬的全球制造合作伙伴的认可。他们

在全球范围内在扩大生产和销售环氧树

脂方面拥有数十年的专业知识，这对于

Connora在技术商业化的这个阶段来说是

非常宝贵的。”联合创始人兼首席技术

官 Stefan Pastine博士补充道：“从一

开始，我们就知道化学必须设计成具有

工业可扩展性的，但这不是一项小任务。

事实上，Aditya Birla Chemicals相信

我们的使命是热固性塑料的可回收利用，

并愿意投资开发，这是一个巨大的验

证。”多胺用于各种应用，从燃料添加

剂和润滑剂，到高性能热固性塑料中的

交联剂，如环氧树脂或聚氨酯。环氧树

脂热固性材料传统上是电子，航空，汽

车，风车和体育用品行业中粘合剂，涂

层和轻量化材料的首选材料。 Connora

的 Recyclamine合成平台为制备新的多

胺分子提供了模块化和快速化学方法。 

Recyclamines独特的专利特性是它们能

够生成可再生成可重复使用的热塑性塑

料的固化树脂，从而在热固性复合材料

行业实现真正的“寿命终止”回收和“零

废弃物制造”。

Aditya Birla Chemicals环氧部

门总裁 Pradip Kumar Dubey说：“我

们从早期开始关注 Connora，因为他们

的技术可能会给这个在过去 30年里变

化不大的行业带来潜在的干扰。也许与

Recyclamine技术可以为行业提供的产品

一样引人注目的是，Connora设计了一个

全新的多胺生产平台，用于环氧工业的

常规胺类的生产，并且与传统制造相比

没有毒性或处理风险。”

复合材料的有效回收应该对汽车

和航空航天工业产生积极影响，其中

制造更轻，更强和更节能的车辆的趋势

正在推动碳纤维复合材料使用的增长。

复合材料行业报告指出，今天复合材

料的制造 5-40％的原料作为废料，、

回收或再利用的选择很少。通过使用

Recyclamine使复合材料更具可回收性，

通过重新整合复合废料和降低填埋成本，

有助于降低复合材料制造的总体成本。

（来源：adityabirlachemicals）

Maezio 复合材料可减少电子行业的碳足迹
最近的生命周期评估（LCA）发现，与用于笔记本电脑

应用的铝镁合金相比，采用 Maezio品牌的 Covestro连续纤

维增强热塑性复合材料可显著减少碳足迹。

C o v e s t r o为其下一代笔记本电脑的复合材料

“A-cover”赢得了“最佳轻量级创新”类别的第二名。

电子行业正面临着对可持续解决方案的日益增长的需

求，以减少电子设备的制造，使用和处置对环境的影响。

Covestro满足了对可持续材料解决方案日益增长的需求，

其新的热塑性复合材料技术已被证明是用一种可持续的方

式，为电子产品生产更薄，更轻，更坚固的部件。

最近的生命周期评估（LCA）发现，使用 Maezio连续

纤维增强热塑性复合材料制成的笔记本电脑外壳与传统的

铝镁合金相比，可以显着减少 70％以上的碳足迹。

所有影响类别的环境绩效都更好

LCA研究符合 ISO 14040/14044标准，由 DEKRA 

Assurance Service GmbH主持的独立 LCA专家小组审核，

比较了各种参数，以评估笔记本电脑A-cover的环保性能。

通常用于高级笔记本电脑的材料。在所有影响类别和情景

中，复合材料笔记本电脑 A盖板与铝镁合金盖板相比，从

原材料提取到使用寿命结束时显示出更好的环境性能。

Covestro聚碳酸酯复合材料业务部门 David Hartmann

和 Michael Schmidt独家专访，即使在实施当前的技术开

发的条件下 - 使用低影响的铝镁合金和回收利用潜力的两

种材料的 - 复合材料碳足迹仍然低 30％以上。

Covestro热塑复合材料业务负责人 Lisa Ketelsen说：

“热塑性复合材料非常适合为满足未来需求的 IT设备生产

更薄，更轻，更坚固的部件。 Maezio热塑性塑料不仅具有

机械竞争力，而且还具有环保优势，这将为电子行业和许

多其他行业提供强大的解决方案，以减少碳足迹并实现其

可持续发展目标。”与铝镁合金相比，Maezio复合材料还

可以实现约 15％的重量减轻，与金属材料相比，复合材料

A盖具有类似的良好弯曲和扭转刚度。此外，复合 A盖符合

Underwriters Laboratories的UL 94可燃性标准的V-0分类。

此前，Covestro因其 2017年下一代笔记本电脑的复合

“A-cover”获得欧洲塑料创新奖。该开发获得了“最佳轻

量级创新”类别的二等奖。（来源：covestro）

RTP公司推出CCX导电母料可用于各种树脂体系
RTP公司已扩展其导电化合物系列，包括

新的 CCX导电母料，为易于静电放电（ESD）

的环境设定安全，高效和可靠解决方案的新

标准。RTP公司的 CCX导电母料可用于各种树

脂体系，可采用四种不同的添加剂技术配制：

不锈钢纤维，碳纳米管，炭黑和 permastat耗

散聚合物技术。

不锈钢纤维 CCX色母粒采用 RTP公司的长纤维制造工艺制造，可实现最高水平

的导电性，为敏感电子元件，彩色零件和组件提供 EMI屏蔽，甚至可用于符合 FDA标

准的应用。它们适用于大多数树脂体系，并且与未填充的基础树脂具有相似的收缩

和机械性能，使其非常适合注塑成型并与现有模具和工具兼容。

碳纳米管 CCX母料可用于高纯度应用，与未填充的基础树脂相比，对收缩或机械

性能几乎没有影响。碳纳米管是中空结构，由两端封端的碳原子石墨烯圆柱体组成；

当结合到热塑性塑料中时，它们在非常低的负载水平下提供高度均匀的 ESD保护和 /

或导电性。炭黑 CCX母料与未填充的基础树脂具有相似的各向同性收缩，强度和刚度，

但这是为塑料部件引入通用的高性能导电性的一种经济方式。PermaStat CCX色母粒

专为需要永久抗静电或静电耗散性能的应用而设计。这些色母粒可用于大多数树脂，

加工温度低于 520° F（270° C）。它们在一些树脂中提供均匀的耗散性能，完全着

色性和透明性，同时保持或甚至提高基础树脂的冲击性能。此外，它们非常适合本质

安全应用，并且可以满足 ATEX指令的表面电阻要求。它们与注塑或挤出设备兼容，并

且在加入现有工艺时需要极少的加工调整。（来源：rtpcompany）

三菱化学的新型环氧树脂中具有低粘度的高耐热性
三菱化学公司开发出一种结合了高耐热性和低粘度的新型环氧树脂。传统的生产方

法不允许这些特征共存，使它们处于权衡的状态。但通过新的生产方法，三菱化学已经

能够开发出具有这两种品质的新型环氧树脂。

作为该领域的主要参与者，三菱化学提供各种环氧树脂。特别值得一提的是该公司

的 YX4000系列，其粘度仅为 0.2泊，是半导体封装材料的事实标准。近年来，工业已经

看到了设备和布线小型化的持续趋势。这产生了模塑底部填充（MUF）材料的问题，其需

要在凸块之间插入密封剂。由于凸起之间的空间现在已降至几十微米，因此使用低粘度

的环氧树脂变得至关重要。与此同时，随着汽车行业向电气化发展，对汽车应用中环氧

树脂的需求不断增加，导致对现有消费者使用产品所不具备的耐热水平的需求不断增长。

特别地，需要发动机周围的材料承受大约 100-150摄氏度的温度。

然而，对于传统的生产方法，改善耐热性涉及增加交联点的数量。并且由此带来粘

度增加的副作用，不可能将高耐热性与低粘度相结合。三菱化学的新型环氧树脂具有高

耐热性 -玻璃化转变温度为 200摄氏度 -同时也与 YX4000系列的 0.2粘度低粘度相匹配。

其结果是消除了高耐热性和低粘度之间的折衷。除了电子应用 -包括半导体密封剂，层

压材料和注塑材料 -这种新型环氧树脂也将推出用于复合材料，结构粘合剂和其他广泛

应用。目前的目标是尽快为该材料建立一个批量生产系统。（来源：搜科）
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中逐渐壮大的一员，肯天致力于开发和生产高性

能螺杆清洗料和其他工艺过程助剂。凭借近六十

年的制造和技术专长，肯天能根据客户需求开发

和生产定制化的化学专业解决方案。借助配备了

前沿设备的上海研发中心，肯天得以迅速响应亚

太地区客户的需求，为要求严苛的热塑性塑料行

业客户提供定制化解决方案。在此前举行的 2019

国际橡塑展（ChinaPlas 2019）上，肯天成功展

示了可满足各种热塑料加工工艺需求的产品，并

推出了新一代螺杆清洗料 Ultra Purge，助力热

塑性塑料客户实现高效换色，有效清除斑纹。

热塑性塑料行业的最新趋势表明，整个亚太地区、尤其是中国的制造商，都

开始意识到高质量的螺杆清洗料对其正常生产运营的重要影响。大部分热塑料制

造商在换色过程中都会遇到长时间的停机问题，尤其是从深色换到浅色材料时。

这一过程浪费了大量混色树脂。此外，塑料树脂在加工过程中会发生降解，导致

成品模塑件出现黑斑。为了清除黑斑，必须要对机器进行彻底清洁，这会导致长

时间停机和大量材料浪费，从而产生高昂的成本。在此次展会期间，肯天推出了

新一代螺杆清洗料 Ultra Purge?，可有效解决上述问题，提高生产效率，降低成

本，减少浪费，缩短停机时间以及材料和色彩更换时间，直击加工商的痛点。肯

天新一代 Ultra Purge?螺杆清洗料可用于热流道系统，以高效率对其进行清洁。

在停机程序运行或换色时向注塑机内放入合适的清洗料，能实现快速、高效地换

色，并防止新模制件上出现斑点和斑纹。此外，Ultra Purge?螺杆清洗料还有助

于保持设备清洁，从而大幅减少甚至避免计划外的停机时间。Ultra Purge?产品

线还能帮助PET瓶坯模塑商减少机器启动时的浪费，从而提高其供应商质量评级。

更重要的是，与传统物理清洗料相比，Ultra Purge?用量更少，且部分

Ultra Purge?产品可回收，能重新销售给废料经销商或掺入再生，因此更符合环

保标准。肯天（中国）总经理 Chester Martin表示：“现在国内的生产设备已

越来越先进，很多中国厂商愿意投入巨资购买世界一流的设备，以此增强自己的

竞争优势。由于加工商希望通过提高质量和成本效益来匹配更先进的技术，他

们对现有设备的使用需求也愈加复杂。在竞争环境日益激烈的当下，肯天 Ultra 

Purge系列产品不仅能够帮助客户省下更多费用，同时我们专业的销售团队也能

通过对客户生产线的实地考察，为其定制解决方案，帮助其大幅提升生产力。这

也是是肯天独有的魅力与优势所在。”（来源：PUWORLD编辑发布）
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保标准。肯天（中国）总经理 Chester Martin表示：“现在国内的生产设备已
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肯天创新清洗技术解决热塑料生产商痛点
助其降低成本、减少浪费

肯天（中国）总经理 Chester Martin

Connora Technologies和Aditya Birla Chemicals
合作开发可回收复合材料

Connora Technologies和 Aditya 

Birla Chemicals的环氧部门宣布了一项

联合开发协议，旨在扩大 Connora可回

收环氧热固性技术产品的制造，两家公

司正在开发这种技术的公吨级制造工艺。

Connora Technologies和 Aditya 

Birla Chemicals合作开发可回收复合

材料和 Aditya Birla Chemicals的环

氧部门宣布了一项联合开发协议，以

扩大 Connora可回收环氧热固性技术

Recyclamine的生产。这两家公司目前

正在开发用于 Recyclamine的公制吨级

制造工艺，此前已在中试阶段展示过。 

Connora开发了一种新型专利胺合成平

台，用于制造 Recyclamines。 Aditya 

Birla Chemicals是环境树脂和固化剂

的顶级跨国制造商，正在为 Connora

提供基础设施，能力和资源，以实现

Recyclamine技术的扩大和商业化。

Connora的首席执行官 Rey Banatao

博士解释说：“作为一家初创公司，

过去几年我们一直在努力工作，以获

得 Aditya Birla Chemicals等大型备受

尊敬的全球制造合作伙伴的认可。他们

在全球范围内在扩大生产和销售环氧树

脂方面拥有数十年的专业知识，这对于

Connora在技术商业化的这个阶段来说是

非常宝贵的。”联合创始人兼首席技术

官 Stefan Pastine博士补充道：“从一

开始，我们就知道化学必须设计成具有

工业可扩展性的，但这不是一项小任务。

事实上，Aditya Birla Chemicals相信

我们的使命是热固性塑料的可回收利用，

并愿意投资开发，这是一个巨大的验

证。”多胺用于各种应用，从燃料添加

剂和润滑剂，到高性能热固性塑料中的

交联剂，如环氧树脂或聚氨酯。环氧树

脂热固性材料传统上是电子，航空，汽

车，风车和体育用品行业中粘合剂，涂

层和轻量化材料的首选材料。 Connora

的 Recyclamine合成平台为制备新的多

胺分子提供了模块化和快速化学方法。 

Recyclamines独特的专利特性是它们能

够生成可再生成可重复使用的热塑性塑

料的固化树脂，从而在热固性复合材料

行业实现真正的“寿命终止”回收和“零

废弃物制造”。

Aditya Birla Chemicals环氧部

门总裁 Pradip Kumar Dubey说：“我

们从早期开始关注 Connora，因为他们

的技术可能会给这个在过去 30年里变

化不大的行业带来潜在的干扰。也许与

Recyclamine技术可以为行业提供的产品

一样引人注目的是，Connora设计了一个

全新的多胺生产平台，用于环氧工业的

常规胺类的生产，并且与传统制造相比

没有毒性或处理风险。”

复合材料的有效回收应该对汽车

和航空航天工业产生积极影响，其中

制造更轻，更强和更节能的车辆的趋势

正在推动碳纤维复合材料使用的增长。

复合材料行业报告指出，今天复合材

料的制造 5-40％的原料作为废料，、

回收或再利用的选择很少。通过使用

Recyclamine使复合材料更具可回收性，

通过重新整合复合废料和降低填埋成本，

有助于降低复合材料制造的总体成本。

（来源：adityabirlachemicals）

Maezio 复合材料可减少电子行业的碳足迹
最近的生命周期评估（LCA）发现，与用于笔记本电脑

应用的铝镁合金相比，采用 Maezio品牌的 Covestro连续纤

维增强热塑性复合材料可显著减少碳足迹。

C o v e s t r o为其下一代笔记本电脑的复合材料

“A-cover”赢得了“最佳轻量级创新”类别的第二名。

电子行业正面临着对可持续解决方案的日益增长的需

求，以减少电子设备的制造，使用和处置对环境的影响。

Covestro满足了对可持续材料解决方案日益增长的需求，

其新的热塑性复合材料技术已被证明是用一种可持续的方

式，为电子产品生产更薄，更轻，更坚固的部件。

最近的生命周期评估（LCA）发现，使用 Maezio连续

纤维增强热塑性复合材料制成的笔记本电脑外壳与传统的

铝镁合金相比，可以显着减少 70％以上的碳足迹。

所有影响类别的环境绩效都更好

LCA研究符合 ISO 14040/14044标准，由 DEKRA 

Assurance Service GmbH主持的独立 LCA专家小组审核，

比较了各种参数，以评估笔记本电脑A-cover的环保性能。

通常用于高级笔记本电脑的材料。在所有影响类别和情景

中，复合材料笔记本电脑 A盖板与铝镁合金盖板相比，从

原材料提取到使用寿命结束时显示出更好的环境性能。

Covestro聚碳酸酯复合材料业务部门 David Hartmann

和 Michael Schmidt独家专访，即使在实施当前的技术开

发的条件下 - 使用低影响的铝镁合金和回收利用潜力的两

种材料的 - 复合材料碳足迹仍然低 30％以上。

Covestro热塑复合材料业务负责人 Lisa Ketelsen说：

“热塑性复合材料非常适合为满足未来需求的 IT设备生产

更薄，更轻，更坚固的部件。 Maezio热塑性塑料不仅具有

机械竞争力，而且还具有环保优势，这将为电子行业和许

多其他行业提供强大的解决方案，以减少碳足迹并实现其

可持续发展目标。”与铝镁合金相比，Maezio复合材料还

可以实现约 15％的重量减轻，与金属材料相比，复合材料

A盖具有类似的良好弯曲和扭转刚度。此外，复合 A盖符合

Underwriters Laboratories的UL 94可燃性标准的V-0分类。

此前，Covestro因其 2017年下一代笔记本电脑的复合

“A-cover”获得欧洲塑料创新奖。该开发获得了“最佳轻

量级创新”类别的二等奖。（来源：covestro）

RTP公司推出CCX导电母料可用于各种树脂体系
RTP公司已扩展其导电化合物系列，包括

新的 CCX导电母料，为易于静电放电（ESD）

的环境设定安全，高效和可靠解决方案的新

标准。RTP公司的 CCX导电母料可用于各种树

脂体系，可采用四种不同的添加剂技术配制：

不锈钢纤维，碳纳米管，炭黑和 permastat耗

散聚合物技术。

不锈钢纤维 CCX色母粒采用 RTP公司的长纤维制造工艺制造，可实现最高水平

的导电性，为敏感电子元件，彩色零件和组件提供 EMI屏蔽，甚至可用于符合 FDA标

准的应用。它们适用于大多数树脂体系，并且与未填充的基础树脂具有相似的收缩

和机械性能，使其非常适合注塑成型并与现有模具和工具兼容。

碳纳米管 CCX母料可用于高纯度应用，与未填充的基础树脂相比，对收缩或机械

性能几乎没有影响。碳纳米管是中空结构，由两端封端的碳原子石墨烯圆柱体组成；

当结合到热塑性塑料中时，它们在非常低的负载水平下提供高度均匀的 ESD保护和 /

或导电性。炭黑 CCX母料与未填充的基础树脂具有相似的各向同性收缩，强度和刚度，

但这是为塑料部件引入通用的高性能导电性的一种经济方式。PermaStat CCX色母粒

专为需要永久抗静电或静电耗散性能的应用而设计。这些色母粒可用于大多数树脂，

加工温度低于 520° F（270° C）。它们在一些树脂中提供均匀的耗散性能，完全着

色性和透明性，同时保持或甚至提高基础树脂的冲击性能。此外，它们非常适合本质

安全应用，并且可以满足 ATEX指令的表面电阻要求。它们与注塑或挤出设备兼容，并

且在加入现有工艺时需要极少的加工调整。（来源：rtpcompany）

三菱化学的新型环氧树脂中具有低粘度的高耐热性
三菱化学公司开发出一种结合了高耐热性和低粘度的新型环氧树脂。传统的生产方

法不允许这些特征共存，使它们处于权衡的状态。但通过新的生产方法，三菱化学已经

能够开发出具有这两种品质的新型环氧树脂。

作为该领域的主要参与者，三菱化学提供各种环氧树脂。特别值得一提的是该公司

的 YX4000系列，其粘度仅为 0.2泊，是半导体封装材料的事实标准。近年来，工业已经

看到了设备和布线小型化的持续趋势。这产生了模塑底部填充（MUF）材料的问题，其需

要在凸块之间插入密封剂。由于凸起之间的空间现在已降至几十微米，因此使用低粘度

的环氧树脂变得至关重要。与此同时，随着汽车行业向电气化发展，对汽车应用中环氧

树脂的需求不断增加，导致对现有消费者使用产品所不具备的耐热水平的需求不断增长。

特别地，需要发动机周围的材料承受大约 100-150摄氏度的温度。

然而，对于传统的生产方法，改善耐热性涉及增加交联点的数量。并且由此带来粘

度增加的副作用，不可能将高耐热性与低粘度相结合。三菱化学的新型环氧树脂具有高

耐热性 -玻璃化转变温度为 200摄氏度 -同时也与 YX4000系列的 0.2粘度低粘度相匹配。

其结果是消除了高耐热性和低粘度之间的折衷。除了电子应用 -包括半导体密封剂，层

压材料和注塑材料 -这种新型环氧树脂也将推出用于复合材料，结构粘合剂和其他广泛

应用。目前的目标是尽快为该材料建立一个批量生产系统。（来源：搜科）
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BAC推出石墨烯增强型碳纤维密集型超级跑车
BAC的新款 Mono R超级跑车采用石墨烯

增强碳纤维车身面板。Briggs Automotive 

Company（BAC，利物浦，英国）正式推出全新

的 Mono R--一款性能更高，重量更轻，更先进

的新一代标志性 Mono单座超级跑车。

Mono R是世界上第一款在每个车身面板

中完全采用石墨烯增强碳纤维的量产车。据

BAC称，石墨烯增强了纤维的结构特性，使面

板更坚固，更轻，并具有更好的机械和热性能。这一成就是 APC资助的研究和开

发项目成功实现石墨烯生产准备的结果。通过 Niche车辆网络（NVN）与 Haydale 

Composite Solutions（英国拉夫堡）和 Pentaxia Composites（英国德比）合作，

BAC现在将优势推向批量生产。BAC还与全球科学公司 DSM（荷兰 Heerlen）合作，

首次在 Mono R上使用增材制造。通过使用高性能聚合物 3D打印零件，BAC已经能

够缩短复杂的几何元件从设计到制造的时间范围，以及进一步减轻重量。

在其他地方，镁制底盘和传动部件相结合，以减少质量和改善重量分布，而

新的碳陶瓷制动器，每个角落节省 2.55千克非簧载质量，作为标准配置。钛合金

排气系统，更轻的 AP Racing制动卡钳和全新的碳纤维地板都使 Mono R的重量比

标准 Mono的 555公斤轻 25公斤。（来源：Briggs Automotive Company）

BEL 在孟买推出新的复合材料制造和测试设施
Shushad Naik先生，Ayush国务部长（独立负

责人）和国防部长，就职于 BEL的 Navi Mumbai部

门成立的新的复合材料，环境测试和整理制造工厂。

Bharat电子有限公司（印度卡纳塔克邦班加

罗尔，BEL）宣布成立其 Navi Mumbai Unit的新型

复合材料，环境测试和整理最先进的制造工厂。

该设施于 8月 13日由 Ayush国防部长兼独立负责人 Shripad Naik先生负责。

BEL的 Navi Mumbai Unit传统上一直从事制造庇护所和桅杆以及 T-72坦克

液压系统的大修。预计新工厂将提高该部门在复合材料方面的制造和测试能力。

该装置将使用该设施进行内部设计和制造，使用玻璃纤维增？？强聚合物（GFRP）

和碳纤维增强聚合物（CFRP）复合材料，用于各种海军应用，潜艇，飞机和避难所。

该单位已经执行了复合材料项目，如用于 12.86m多普勒天气雷达的天线罩

和用于阿卡什导弹系统的 GFRP加压导弹集装箱等。（来源：BEL） GE可再生能源，Turkerler 和 RT Enerji 将在土耳其建设 158 兆瓦的陆上风电场
GE可再生能源公司宣布，它已被 Türkerler

和 RT Enerji选中为五个 Kirazli，Meryem，Sile，

Pamukova和 Mahmut Sevket陆上风电场供应设备。 

GE的 3兆瓦陆上风力涡轮机中有 49台将安装在伊兹

密尔，比莱吉克，萨卡里亚和土耳其伊斯坦布尔。

该项目总容量为 158兆瓦，将为该地区提供可再生能

源，为 183,000个家庭供电。服务范围还包括一份为期 10年的服务协议。RT Enerji和

Türkerler说：“GE，RT Enerji和 Türkerler建立了牢固的关系，我们很高兴再次合作。

我们一直致力于帮助土耳其实现可持续能源目标，而这个风电场又朝着正确的方向迈出

了一步。土耳其在可再生能源方面也被列为世界上最富裕的国家之一 - 也称为清洁能源。

作为 GE，RT Enerji和 Türkerler，我们投资清洁能源，意味着自然。我们为这项投资感

到高兴和自豪，以满足子孙后代的能源需求，并尽量减少对环境的破坏”。

作为协议的一部分，LM Wind Power将在土耳其伊兹密尔的 Bergama工厂生产 147台

风力涡轮机叶片，GE拥有 450多名员工。该工厂于 2017年 7月开始运营，成为第 15个 LM

风电厂，也是该公司成为 GE可再生能源企业后开设的第一家工厂。该工厂旨在帮助满足

快速增长的土耳其风电行业的需求。塔楼和发电机也将在该国生产。

GE可再生能源公司陆上风电领域的领导者 Manar al-Moneef表示：“GE一直是土耳

其的早期投资者之一，并继续致力于创造就业机会，为能源行业的高科技发展做出贡献。

我们很高兴再次与 Türkerler和 RT Enerji合作，并致力于这个激动人心的项目。 GE的

高科技 3兆瓦平台涡轮机非常适合土耳其的风速和风景。此外，通过该国超过 1.200兆瓦

的安装基地，GE很自豪能够为该地区带来额外的可再生可持续能源。我们期待在未来与

Türkerler和 RT Enerji合作的更多机会。"（来源：GENEWSROOM）

Rolls-Royce 与英国MOD合作开发高超音速技术
Rolls-Royce公司已获得开发高超声速推

进系统的合同，以提高飞机性能和性能。

MOD的采购部门，国防设备和支持部门，

打算为英国的一项计划签订一份约 2年的单一

来源合同，以进行与高马赫先进推进系统相关

的设计研究，开发，分析和实验。该合同将与

Rolls-Royce Plc（RR）及其技术合作伙伴 BAE 

Systems和 Reaction Engines签订合同，并将专注于提高飞机性能和性能的技术。

英国空军参谋长 Sir Stephen Hillier爵士在 2019年的航空和空间力量会议上

发表讲话说：“作为与 Project Tempest并行开发的技术的一部分，我很高兴透露与

Rolls-Royce，Reaction Engines和 BAE Systems合作，我们正在开发高超音速推进系

统，该系统将在未来两年内进行设计和测试，为英国成为该技术的卓越中心铺平道路，

并为迎接未来英国的防御需要做出贡献。“业务发展和未来计划总监 Alex Zino表示：

“Rolls-Royce将与英国国防部和我们的合作伙伴BAE系统和Reaction Engines密切合

作，开展和协调高马赫先进推进系统的研究。展望未来，这次合作将使我们能够专注

于提供创新技术，以提高飞机性能和能力。”Rolls-Royce, Reaction Engines和 BAE

系统公司的联合行业声明对这一举措表示欢迎：“通过汇集英国公司，Rolls-Royce, 

Reaction Engines和 BAE系统公认的航空航天创新能力，将开发关键的高马赫推进技

术元素。在接下来的两年里，为这个技术的英国卓越中心铺平了道路，并为满足英国

MOD未来的国防需求做出了贡献。这项工作突出了与合作伙伴合作的重要性，使我们

能够专注于开发创新技术，以提高飞机性能和能力。“（来源：ROLLS-ROYCE）

波音公司批准Hexcel HexAM增材制造
Hexcel Corporation已获波音公司批准

为主要商用飞机平台生产 HexPEKK-100航空

航天结构。经过对 Hexcel专有的聚醚酮 - 

酮和碳纤维材料配方的严格审查，Hexcel优

质的 HexPEKK-100最终用途组件 - 以及其高

度可控的 HexAM添加剂制造工艺（使用选择

性激光烧结） - 现在可通过波音的合格供应商名单（QPL）。这些 HexPEKK组件将针

对商业航空航天应用进行制造印刷，其复杂性，重量减轻和强大的机械性能至关重要。

与传统的复杂加工铝或复合材料结构相比，Hexcel实现高速率的连续零件生产，

缩短了交付周期，并且成本更低。 HexPEKK-100部件符合飞机内部烟雾和毒性要求，

是优化支架，环境控制系统管道和铸件等复杂部件的理想选择。（来源：Hexcel）

抗冲击材料的新“丝”路 北航研发野生柞蚕丝 / 碳纤维混杂复合材料

导语：北京时间2019年 8月 22日，《自然·通讯》（Nature 

Communications）在线刊登了北京航空航天大学管娟副教授课

题组的最新研究成果“野生柞蚕丝 /碳纤维混杂构建抗冲击复

合材料”（Integrating tough Antheraea pernyi silk and 

strong carbon fibres for impact critical structural 

composites）[1]，首次将野生柞蚕丝和碳纤维混杂作为强韧

相，构建了一系列高刚性、高强度的环氧树脂基体复合材料，

实现了两种高性能纤维的完美结合，并为天然蚕丝纤维的应用

开辟了全新的方向。文章的第一作者为杨康博士，第一通讯作

者为材料科学与工程学院、先进结构材料与生物材料研究中心

管娟副教授，资深通讯作者为美国加州大学伯克利分校 Robert 

Ritchie院士，复旦大学邵正中教授、日本理化学研究所的

Keiji Numata研究员参与合作。这项研究得到北京航空航天大

学卓越百人计划和青年拔尖人才计划的支持。

大自然赋予中国人的礼物——野生柞蚕丝
野生柞蚕丝主要产于中国辽宁和山东等地，经过千万年的自

然选择历程，其蛋白质分子序列结构（寡聚丙氨酸片段）、聚集

态结构和纳米纤维结构相比桑蚕丝更接近蜘蛛牵引丝，可谓“蚕

丝中的蛛丝”。此外，虽然柞蚕丝的拉伸强度只比桑蚕丝略高（均

高于普通环氧树脂），但其拉伸断裂能 150 MJ m-3远高于桑蚕丝

~70 MJ m-3 [2]，因此十分强韧。然而，柞蚕丝并未用来强韧化

复合材料。本论文聚焦用力学性能优异的柞蚕丝来提升复合材料

的韧性和吸能特性，可能为航空和汽车领域中轻质高韧性、抗冲

击材料的选择提供新思路。

植根于北航的天然蚕丝复合材料研究
牛津大学动物丝专家 FritzVollrath教授预测蚕丝纤维复

合材料最可能的应用领域为高缓冲吸能需求的结构材料，如军

用头盔和风电叶片等。管娟课题组于 2014年对蚕丝纤维复合材

料（SFRP）开展系统研究表明 [3-5]，体积分数高于 50%的桑 /

柞蚕丝纤维复合材料的冲击性能十分优异，并且具有 -50℃的低

温韧性；亚麻植物纤维能够有效调控蚕丝复合材料的力学性能，

提升蚕丝复合材料的刚性和强度。无独有偶，大洋彼岸的休斯

顿大学，YoussefK. Hamidi课题组也开展了蚕丝纤维复合材料

的研究，为蚕丝增强体研发出更匹配的树脂体系 [6]。

构建强度和韧性兼备的混杂纤维复合材料
蚕丝纤维复合材料相对于多数的高性能结构材料，其强度

和刚度仍有不足。本论文研究人员选用碳纤维和野生柞蚕丝纤

维进行混杂，碳纤维增刚、柞蚕丝增韧，成功构建层内 /层间混

杂复合材料，既保证了蚕丝纤维复合材料在弯曲和冲击模式下

的韧性，同时达到了工程结构材料对强度和刚度的要求，研究

者还深入研究了经典混杂方式（如层间混杂和层内交织）和混

杂比对复合材料力学性能的影响。

面向产业化——全面的性能评估
本论文研究人员认为，工程材料的研究最终应指向产业化

的应用，因此他们对柞蚕丝 /碳纤维混杂复合材料各项性能进行

了全面的评估：拉伸、弯曲、层间剪切、冲击、动态力学热分析、

吸水老化行为、拉伸蠕变、弯曲蠕变等。丰富的实验数据表明

交替铺层的柞蚕丝 /碳纤维混杂复合材料在所有混杂材料里具有

最好的纤维 -基体界面，具有 2倍于同体积分数碳纤维复合材料

的冲击强度，并表现出优异的综合力学性能，为天然纤维复合

材料产业化展示了应用前景。
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                                 (来源：高分子科学前沿)

GreenLight 结束生产
木质素基碳纤维的中试规模工艺

GreenLight是一项由欧洲联盟的地平线

2020研究和创新计划下的生物基工业联合承诺

资助的项目，现已结束了生产木质素基碳纤维

的中试规模工艺。该项目的目的是展示一种新

的生物基，可再生和经济上可行的碳纤维前体 

- 木质素 - 在欧洲用欧洲原料生产，并开发加

工成碳纤维和结构碳纤维复合材料的条件。

Coventive Composites的高级项目经理

Gary Foster解释说，“今天的碳纤维生产基于

使用石油基原料聚丙烯腈（PAN）。起始前体和

将其变成碳纤维的过程都是昂贵的，欧洲使用

的大部分 PAN都是进口的。汽车行业已经确定需

要更便宜的低级碳纤维，以满足普通消费者汽

车中的部件需求。来自牛皮纸浆厂的木质素是

一种绿色，可持续，丰富且具有成本效益的新

型潜在碳纤维前体。”该项目的概念是开发一

种具有成本效益的生物基碳纤维，用于增强复

合材料，为大批量汽车应用提供足够的机械性

能。减轻车重是关于 CO目标圆满完成的决定性

因素 2，从汽车行业的排放量。碳纤维增强塑料

已被引入作为替代 /补充钢和铝的低重量材料。

GreenLight成功开发了一种从中试水平

的木质素前体生产碳纤维的方法。有关项目及

其成果的更多详细信息，包括项目结束传单和

演示，“基于木质素的碳纤维：工艺规模扩

大中的挑战”，请访问 htTPS://greenlight-

project.eu/downloads /。GreenLight拥有

来自 4个欧洲国家的 9个项目合作伙伴，涵

盖了木质素生产的整个价值链，由研究机构

RISE和纸浆生产商 S?dra代表，最终使用汽车

中的碳纤维材料，由汽车制造商菲亚特的研

究部门 CRF代表。项目合作伙伴还包括纺纱专

家（FIBER和 FournéMachinenbau），纺织网

（RISE和 STFI）的成型以及纺织品与塑料的

复合材料（Podcomp，Coventive Composites

和 RISE）的组合。 (来源：GreenLight)

木质素基碳纤维的中试规模工艺

2020研究和创新计划下的生物基工业联合承诺

资助的项目，现已结束了生产木质素基碳纤维

的中试规模工艺。该项目的目的是展示一种新

的生物基，可再生和经济上可行的碳纤维前体 

- 木质素 - 在欧洲用欧洲原料生产，并开发加

工成碳纤维和结构碳纤维复合材料的条件。
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将其变成碳纤维的过程都是昂贵的，欧洲使用

的大部分 PAN都是进口的。汽车行业已经确定需

要更便宜的低级碳纤维，以满足普通消费者汽

车中的部件需求。来自牛皮纸浆厂的木质素是

一种绿色，可持续，丰富且具有成本效益的新

型潜在碳纤维前体。”该项目的概念是开发一

种具有成本效益的生物基碳纤维，用于增强复

合材料，为大批量汽车应用提供足够的机械性

能。减轻车重是关于 CO目标圆满完成的决定性

因素 2，从汽车行业的排放量。碳纤维增强塑料

已被引入作为替代 /补充钢和铝的低重量材料。

的木质素前体生产碳纤维的方法。有关项目及

其成果的更多详细信息，包括项目结束传单和

演示，“基于木质素的碳纤维：工艺规模扩

大中的挑战”，请访问 htTPS://greenlight-

project.eu/downloads /。GreenLight拥有

来自 4个欧洲国家的 9个项目合作伙伴，涵

盖了木质素生产的整个价值链，由研究机构

RISE和纸浆生产商 S?dra代表，最终使用汽车

中的碳纤维材料，由汽车制造商菲亚特的研

究部门 CRF代表。项目合作伙伴还包括纺纱专

家（FIBER和 FournéMachinenbau），纺织网

（RISE和 STFI）的成型以及纺织品与塑料的

复合材料（Podcomp，Coventive Composites

和 RISE）的组合。 (来源：GreenLight)
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BAC推出石墨烯增强型碳纤维密集型超级跑车
BAC的新款 Mono R超级跑车采用石墨烯

增强碳纤维车身面板。Briggs Automotive 

Company（BAC，利物浦，英国）正式推出全新

的 Mono R--一款性能更高，重量更轻，更先进

的新一代标志性 Mono单座超级跑车。

Mono R是世界上第一款在每个车身面板

中完全采用石墨烯增强碳纤维的量产车。据

BAC称，石墨烯增强了纤维的结构特性，使面

板更坚固，更轻，并具有更好的机械和热性能。这一成就是 APC资助的研究和开

发项目成功实现石墨烯生产准备的结果。通过 Niche车辆网络（NVN）与 Haydale 

Composite Solutions（英国拉夫堡）和 Pentaxia Composites（英国德比）合作，

BAC现在将优势推向批量生产。BAC还与全球科学公司 DSM（荷兰 Heerlen）合作，

首次在 Mono R上使用增材制造。通过使用高性能聚合物 3D打印零件，BAC已经能

够缩短复杂的几何元件从设计到制造的时间范围，以及进一步减轻重量。

在其他地方，镁制底盘和传动部件相结合，以减少质量和改善重量分布，而

新的碳陶瓷制动器，每个角落节省 2.55千克非簧载质量，作为标准配置。钛合金

排气系统，更轻的 AP Racing制动卡钳和全新的碳纤维地板都使 Mono R的重量比

标准 Mono的 555公斤轻 25公斤。（来源：Briggs Automotive Company）

BEL 在孟买推出新的复合材料制造和测试设施
Shushad Naik先生，Ayush国务部长（独立负

责人）和国防部长，就职于 BEL的 Navi Mumbai部

门成立的新的复合材料，环境测试和整理制造工厂。

Bharat电子有限公司（印度卡纳塔克邦班加

罗尔，BEL）宣布成立其 Navi Mumbai Unit的新型

复合材料，环境测试和整理最先进的制造工厂。

该设施于 8月 13日由 Ayush国防部长兼独立负责人 Shripad Naik先生负责。

BEL的 Navi Mumbai Unit传统上一直从事制造庇护所和桅杆以及 T-72坦克

液压系统的大修。预计新工厂将提高该部门在复合材料方面的制造和测试能力。

该装置将使用该设施进行内部设计和制造，使用玻璃纤维增？？强聚合物（GFRP）

和碳纤维增强聚合物（CFRP）复合材料，用于各种海军应用，潜艇，飞机和避难所。

该单位已经执行了复合材料项目，如用于 12.86m多普勒天气雷达的天线罩

和用于阿卡什导弹系统的 GFRP加压导弹集装箱等。（来源：BEL） GE可再生能源，Turkerler 和 RT Enerji 将在土耳其建设 158 兆瓦的陆上风电场
GE可再生能源公司宣布，它已被 Türkerler

和 RT Enerji选中为五个 Kirazli，Meryem，Sile，

Pamukova和 Mahmut Sevket陆上风电场供应设备。 

GE的 3兆瓦陆上风力涡轮机中有 49台将安装在伊兹

密尔，比莱吉克，萨卡里亚和土耳其伊斯坦布尔。

该项目总容量为 158兆瓦，将为该地区提供可再生能

源，为 183,000个家庭供电。服务范围还包括一份为期 10年的服务协议。RT Enerji和

Türkerler说：“GE，RT Enerji和 Türkerler建立了牢固的关系，我们很高兴再次合作。

我们一直致力于帮助土耳其实现可持续能源目标，而这个风电场又朝着正确的方向迈出

了一步。土耳其在可再生能源方面也被列为世界上最富裕的国家之一 - 也称为清洁能源。

作为 GE，RT Enerji和 Türkerler，我们投资清洁能源，意味着自然。我们为这项投资感

到高兴和自豪，以满足子孙后代的能源需求，并尽量减少对环境的破坏”。

作为协议的一部分，LM Wind Power将在土耳其伊兹密尔的 Bergama工厂生产 147台

风力涡轮机叶片，GE拥有 450多名员工。该工厂于 2017年 7月开始运营，成为第 15个 LM

风电厂，也是该公司成为 GE可再生能源企业后开设的第一家工厂。该工厂旨在帮助满足

快速增长的土耳其风电行业的需求。塔楼和发电机也将在该国生产。

GE可再生能源公司陆上风电领域的领导者 Manar al-Moneef表示：“GE一直是土耳

其的早期投资者之一，并继续致力于创造就业机会，为能源行业的高科技发展做出贡献。

我们很高兴再次与 Türkerler和 RT Enerji合作，并致力于这个激动人心的项目。 GE的

高科技 3兆瓦平台涡轮机非常适合土耳其的风速和风景。此外，通过该国超过 1.200兆瓦

的安装基地，GE很自豪能够为该地区带来额外的可再生可持续能源。我们期待在未来与

Türkerler和 RT Enerji合作的更多机会。"（来源：GENEWSROOM）

Rolls-Royce 与英国MOD合作开发高超音速技术
Rolls-Royce公司已获得开发高超声速推

进系统的合同，以提高飞机性能和性能。

MOD的采购部门，国防设备和支持部门，

打算为英国的一项计划签订一份约 2年的单一

来源合同，以进行与高马赫先进推进系统相关

的设计研究，开发，分析和实验。该合同将与

Rolls-Royce Plc（RR）及其技术合作伙伴 BAE 

Systems和 Reaction Engines签订合同，并将专注于提高飞机性能和性能的技术。

英国空军参谋长 Sir Stephen Hillier爵士在 2019年的航空和空间力量会议上

发表讲话说：“作为与 Project Tempest并行开发的技术的一部分，我很高兴透露与

Rolls-Royce，Reaction Engines和 BAE Systems合作，我们正在开发高超音速推进系

统，该系统将在未来两年内进行设计和测试，为英国成为该技术的卓越中心铺平道路，

并为迎接未来英国的防御需要做出贡献。“业务发展和未来计划总监 Alex Zino表示：

“Rolls-Royce将与英国国防部和我们的合作伙伴BAE系统和Reaction Engines密切合

作，开展和协调高马赫先进推进系统的研究。展望未来，这次合作将使我们能够专注

于提供创新技术，以提高飞机性能和能力。”Rolls-Royce, Reaction Engines和 BAE

系统公司的联合行业声明对这一举措表示欢迎：“通过汇集英国公司，Rolls-Royce, 

Reaction Engines和 BAE系统公认的航空航天创新能力，将开发关键的高马赫推进技

术元素。在接下来的两年里，为这个技术的英国卓越中心铺平了道路，并为满足英国

MOD未来的国防需求做出了贡献。这项工作突出了与合作伙伴合作的重要性，使我们

能够专注于开发创新技术，以提高飞机性能和能力。“（来源：ROLLS-ROYCE）

波音公司批准Hexcel HexAM增材制造
Hexcel Corporation已获波音公司批准

为主要商用飞机平台生产 HexPEKK-100航空

航天结构。经过对 Hexcel专有的聚醚酮 - 

酮和碳纤维材料配方的严格审查，Hexcel优

质的 HexPEKK-100最终用途组件 - 以及其高

度可控的 HexAM添加剂制造工艺（使用选择

性激光烧结） - 现在可通过波音的合格供应商名单（QPL）。这些 HexPEKK组件将针

对商业航空航天应用进行制造印刷，其复杂性，重量减轻和强大的机械性能至关重要。

与传统的复杂加工铝或复合材料结构相比，Hexcel实现高速率的连续零件生产，

缩短了交付周期，并且成本更低。 HexPEKK-100部件符合飞机内部烟雾和毒性要求，

是优化支架，环境控制系统管道和铸件等复杂部件的理想选择。（来源：Hexcel）

抗冲击材料的新“丝”路 北航研发野生柞蚕丝 / 碳纤维混杂复合材料

导语：北京时间2019年 8月 22日，《自然·通讯》（Nature 

Communications）在线刊登了北京航空航天大学管娟副教授课

题组的最新研究成果“野生柞蚕丝 /碳纤维混杂构建抗冲击复

合材料”（Integrating tough Antheraea pernyi silk and 

strong carbon fibres for impact critical structural 

composites）[1]，首次将野生柞蚕丝和碳纤维混杂作为强韧

相，构建了一系列高刚性、高强度的环氧树脂基体复合材料，

实现了两种高性能纤维的完美结合，并为天然蚕丝纤维的应用

开辟了全新的方向。文章的第一作者为杨康博士，第一通讯作

者为材料科学与工程学院、先进结构材料与生物材料研究中心

管娟副教授，资深通讯作者为美国加州大学伯克利分校 Robert 

Ritchie院士，复旦大学邵正中教授、日本理化学研究所的

Keiji Numata研究员参与合作。这项研究得到北京航空航天大

学卓越百人计划和青年拔尖人才计划的支持。

大自然赋予中国人的礼物——野生柞蚕丝
野生柞蚕丝主要产于中国辽宁和山东等地，经过千万年的自

然选择历程，其蛋白质分子序列结构（寡聚丙氨酸片段）、聚集

态结构和纳米纤维结构相比桑蚕丝更接近蜘蛛牵引丝，可谓“蚕

丝中的蛛丝”。此外，虽然柞蚕丝的拉伸强度只比桑蚕丝略高（均

高于普通环氧树脂），但其拉伸断裂能 150 MJ m-3远高于桑蚕丝

~70 MJ m-3 [2]，因此十分强韧。然而，柞蚕丝并未用来强韧化

复合材料。本论文聚焦用力学性能优异的柞蚕丝来提升复合材料

的韧性和吸能特性，可能为航空和汽车领域中轻质高韧性、抗冲

击材料的选择提供新思路。

植根于北航的天然蚕丝复合材料研究
牛津大学动物丝专家 FritzVollrath教授预测蚕丝纤维复

合材料最可能的应用领域为高缓冲吸能需求的结构材料，如军

用头盔和风电叶片等。管娟课题组于 2014年对蚕丝纤维复合材

料（SFRP）开展系统研究表明 [3-5]，体积分数高于 50%的桑 /

柞蚕丝纤维复合材料的冲击性能十分优异，并且具有 -50℃的低

温韧性；亚麻植物纤维能够有效调控蚕丝复合材料的力学性能，

提升蚕丝复合材料的刚性和强度。无独有偶，大洋彼岸的休斯

顿大学，YoussefK. Hamidi课题组也开展了蚕丝纤维复合材料

的研究，为蚕丝增强体研发出更匹配的树脂体系 [6]。

构建强度和韧性兼备的混杂纤维复合材料
蚕丝纤维复合材料相对于多数的高性能结构材料，其强度

和刚度仍有不足。本论文研究人员选用碳纤维和野生柞蚕丝纤

维进行混杂，碳纤维增刚、柞蚕丝增韧，成功构建层内 /层间混

杂复合材料，既保证了蚕丝纤维复合材料在弯曲和冲击模式下

的韧性，同时达到了工程结构材料对强度和刚度的要求，研究

者还深入研究了经典混杂方式（如层间混杂和层内交织）和混

杂比对复合材料力学性能的影响。

面向产业化——全面的性能评估
本论文研究人员认为，工程材料的研究最终应指向产业化

的应用，因此他们对柞蚕丝 /碳纤维混杂复合材料各项性能进行

了全面的评估：拉伸、弯曲、层间剪切、冲击、动态力学热分析、

吸水老化行为、拉伸蠕变、弯曲蠕变等。丰富的实验数据表明

交替铺层的柞蚕丝 /碳纤维混杂复合材料在所有混杂材料里具有

最好的纤维 -基体界面，具有 2倍于同体积分数碳纤维复合材料

的冲击强度，并表现出优异的综合力学性能，为天然纤维复合

材料产业化展示了应用前景。
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资助的项目，现已结束了生产木质素基碳纤维

的中试规模工艺。该项目的目的是展示一种新

的生物基，可再生和经济上可行的碳纤维前体 

- 木质素 - 在欧洲用欧洲原料生产，并开发加

工成碳纤维和结构碳纤维复合材料的条件。

Coventive Composites的高级项目经理

Gary Foster解释说，“今天的碳纤维生产基于

使用石油基原料聚丙烯腈（PAN）。起始前体和

将其变成碳纤维的过程都是昂贵的，欧洲使用

的大部分 PAN都是进口的。汽车行业已经确定需

要更便宜的低级碳纤维，以满足普通消费者汽

车中的部件需求。来自牛皮纸浆厂的木质素是

一种绿色，可持续，丰富且具有成本效益的新

型潜在碳纤维前体。”该项目的概念是开发一

种具有成本效益的生物基碳纤维，用于增强复

合材料，为大批量汽车应用提供足够的机械性

能。减轻车重是关于 CO目标圆满完成的决定性

因素 2，从汽车行业的排放量。碳纤维增强塑料

已被引入作为替代 /补充钢和铝的低重量材料。

GreenLight成功开发了一种从中试水平

的木质素前体生产碳纤维的方法。有关项目及

其成果的更多详细信息，包括项目结束传单和

演示，“基于木质素的碳纤维：工艺规模扩

大中的挑战”，请访问 htTPS://greenlight-

project.eu/downloads /。GreenLight拥有

来自 4个欧洲国家的 9个项目合作伙伴，涵

盖了木质素生产的整个价值链，由研究机构

RISE和纸浆生产商 S?dra代表，最终使用汽车

中的碳纤维材料，由汽车制造商菲亚特的研

究部门 CRF代表。项目合作伙伴还包括纺纱专

家（FIBER和 FournéMachinenbau），纺织网

（RISE和 STFI）的成型以及纺织品与塑料的

复合材料（Podcomp，Coventive Composites

和 RISE）的组合。 (来源：GreenLight)
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一种绿色，可持续，丰富且具有成本效益的新

型潜在碳纤维前体。”该项目的概念是开发一

种具有成本效益的生物基碳纤维，用于增强复

合材料，为大批量汽车应用提供足够的机械性

能。减轻车重是关于 CO目标圆满完成的决定性

因素 2，从汽车行业的排放量。碳纤维增强塑料

已被引入作为替代 /补充钢和铝的低重量材料。

的木质素前体生产碳纤维的方法。有关项目及

其成果的更多详细信息，包括项目结束传单和

演示，“基于木质素的碳纤维：工艺规模扩

大中的挑战”，请访问 htTPS://greenlight-

project.eu/downloads /。GreenLight拥有

来自 4个欧洲国家的 9个项目合作伙伴，涵
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阿克苏诺贝尔将收购法国航空涂料制造商Mapaero
在今年的首次收购中，阿克苏诺贝尔已同意收购法国航空涂料制造商

Mapaero，但是收购金额未公开。Mapaero总部位于法国西南部的帕米耶，专注于水

性和先进的环保产品。它在法国的生产工厂大约有 140名员工。

荷兰油漆和涂料集团表示，此次收购将加强其在航空涂料，特别是在结构和客

舱涂料领域的全球地位，并直接为实现 2020年的目标做出贡献。该公司将自己视为

航空涂料领域的全球领导者，阿克苏诺贝尔首席执行官 Thierry Vanlancker表示，

该市场正在稳步增长。Vanlancker评论道：“通过这项交易，我们能够为客户提供

更广泛的创新和可持续产品组合。这也符合我们在实现共赢：15比 20战略中继续投

资战略增长的承诺。而且，这项交易将使我们销售目标15％的回报率进一步增值。”

阿克苏诺贝尔的收购将取决于从受雇员工处获得的常规信息，咨询信息以及监

管部门的批准。该交易预计将在 2019年下半年完成。阿克苏诺贝尔的上一次收购发

生在去年 12月，当时它收购了太古工业在阿克苏诺贝尔太古涂料公司的少数股权，

获得了该合资企业的全部所有权。（来源：PUWORLD独家发布）

惠柏新材料与德机构合作 改良GFRP板簧制备工艺
复合材料板簧具有重量轻、弹性模

量低、疲劳强度大等特点，这些特点使其

成为替代钢制板簧的理想材料。材料中，

玻璃纤维主要起承载作用，环氧树脂将外

力传递给玻璃纤维，同时保证纤维的稳定

性，防止其出现屈曲等失稳现象。

复合材料板簧优点

重量轻，以 GFRP替代钢制板簧，不

同尺寸的板簧重量降低在40%～80%之间。

疲劳寿命长，超过钢制板簧约2～5倍。

相比钢制板簧，GFRP板簧体积小，

有利于空间布置。断裂更安全，GFRP板

簧沿长度方向分层开裂，使得整车行驶

安全性提高。目前惠柏新材快速固化环

氧树脂 AM-8960A/B在德国的研究机构已

进入验证阶段。

在既有 GFRP板簧的基础上，惠柏新

材与德国研究机构合作，采用快速固化

环氧树脂 AM-8960A/B与 HP-RTM工艺改良

GFRP板簧制程，其优点如下：

1. 生产周期大幅缩短

◆自动化预成型：玻纤裁切与机械手

臂精准铺放，一次成型多组板簧预成型件

◆快速固化环氧树脂：120 ° C下

5分钟固化， 缩短复材板簧成型时间

◆ HP-RTM: 高压高速注射大幅降低

树脂注射时间（1分钟）

◆每个板簧整体制成时间只需要25分钟

2. 流动性良好、增韧且耐热的快

速固化环氧树脂保证纤维浸润程度，增

强层间结合并提升板簧韧性、耐热性及

抗疲劳性。

3. 与业界聚氨酯体系相比， 材料

成本大幅降低。（来源：惠柏新材料）

捷豹路虎合作巴斯夫 回收塑料制成高档汽车材料
据 外 媒 报 道 ， 捷 豹 路 虎

（JaguarLandRover）正与化学公

司巴斯夫（BASF）合作，试验创新

回收工艺，可将塑料垃圾转变成能

够用于未来车辆的新型高档材料。

据估计，到 2050年，全球塑料垃

圾总量将超过 1200万吨。现在，

并非所有的塑料垃圾都可回收，以

用于汽车应用，特别是有些汽车零部件需要符合最严格的安全和质量标准要求。

捷豹路虎是“化学循环”（ChemCycling）试点项目的成员之一，该项目

会将原来会被填埋或弃至焚烧厂的生活塑料垃圾升级成新型高质量材料。

利用热化学工艺可将此类塑料垃圾转变成热解油，然后此类热解油作为次

生原料成为化石能源的替代品，进入巴斯夫的生产链，最终能够生产出新型、

高档，能够复制高质量和高性能“原始”塑料的新材料。最重要的是，此类材

料能够回火着色，成为理想的可持续解决方案，用于设计捷豹路虎车型的仪表

板和外饰。目前，捷豹路虎和巴斯夫正在捷豹 I-Pace原型车的前端货架二次

成型工艺流程中，测试该试验阶段材料，以验证，与现有的原始部件相比，是

否该材料也能符合同样严格的安全要求。

在将此类化学回收材料推向市场的试验取得成果进展之前，采用新型高档

材料意味着捷豹路虎能够在所有车型中使用从国内回收而来的塑料，同时车辆

的质量和安全性能不会受到任何影响。捷豹路虎表示，这是该公司致力于应对

塑料垃圾挑战的最新努力。该公司还与丹麦纺织品牌克瓦德拉特（Kvadrat）

合作，为顾客提供豪华且可持续的座椅选择。最初，此类高档材料出现在路虎

揽胜 Velar和路虎揽胜 Evoque车型上，每辆车的座椅材料都结合了耐用型羊毛

混合物以及由 53个回收塑料瓶制成的仿皮布料。

在 英 国 业 务 中 ， 捷 豹 路 虎 已 经 实 现 了 2 0 2 0 年 零 垃 圾 填 埋

（ZeroWastetoLandfill）的目标，其中包括从生产线上移除了 130万平方米

的塑料制品生产线，在业务运营中，替换了 1400万件一次性塑料制品。

                                              （来源：盖世汽车）

参展、参团报名：复材网 于珍  400 9696 921

法国巴黎 JEC国际复合材料展览会
2020 法国复合材料展商务考察团

带您走进——全球最大最先进的复合材料综合展

时间：2020年 3月 3-5日    

地点：巴黎北郊维勒班展览中心 

★便捷航空：上海起止，巴黎进出。

★特别安排：考察全球最大复合材料展

  JEC2020，并参加系列特别话动：

* 120多人报名参加的著名JEC创新奖竞赛。

* 致力于中小企业和创业公司的创业助

  推器竞赛。

* 创新星球， 致力于最终产业：航空航

  天、 汽车、建筑施工、 运动休闲， 

  石油天然气， 展示成品零部件。

* 复合材料挑战赛：我们新的博士竞赛。

★精心安排：巴黎深度游，我们不只有卢 

浮宫、巴黎圣母院、埃菲尔铁塔、香榭丽

舍大街，我们还有莫奈花园、布兰迪小镇、

奥赛博物馆 、罗丹美术馆。我们预留了

足够的时间，只为带你领略不一样的巴黎。

★奢享美食：地道法式蜗牛餐、丰富的

葡萄牙海鲜大餐。

★品质住宿：全程 4星品牌连锁酒店

★贴心赠送巴黎游览期间车上每天每人

一瓶矿泉水、转换插头、随团纪念品等。

全球性的复合材料盛会、复合材料发展趋势的风向标、
从原料到半成品、成品应有尽有

中科大研发新型仿生纳米复合纤维材料
中国科学技术大俞书宏教授研究团队借鉴天然生物纤维

的策略，成功研制了一种既强又韧的宏观尺度纤维素基纳米

复合纤维材料。相关成果日前在线发表于《国家科学评论》。

纳米尺度纤维素是地球上储量最丰富的纳米级原材料，其密

度低、热稳定性好、力学性能出色，同时具备可降解、可再

生和可持续性，因而受到诸多关注。然而，人工制备的纤维

素基宏观纤维材料的强度和韧性之间的矛盾难以解决，低韧性、易脆断等问题严重限制

了此类材料在先进织物等领域中的实际应用。

反观自然界，许多植物纤维和动物纤维都实现了高强度和高韧性的完美组合。它

们具有一些共性：都是天然的纳米复合材料，由高度取向的高强度纳米纤维单元包裹在

较柔软的有机物基质中构成，并具有高度有序的多级螺旋缠绕结构。研究人员以高强

度细菌纳米纤维素作为增强基元，以海藻酸钠生物大分子作为有机物基质，将两者的复

合水溶液进行溶液纺丝，得到拉伸强度初步提升的单取向结构宏观纳米复合纤维。单纯

海藻酸钠宏观纤维的拉伸强度为 190 MPa，而所得纳米复合纤维的拉伸强度提高至 420 

MPa。随后，他们通过多级螺旋缠绕结构设计，得到了具有类似生物纤维结构特征的宏

观人工纤维材料，其拉伸强度继续提升 25%，断裂延伸率和韧性则分别同步提升近 50%

和 100%，最终拉伸强度、断裂延伸率可分别达到 535 MPa、16%。该成果所获得的最高

拉伸强度可以和高性能纤维素基天然植物纤维相媲美，这种仿生纤维结构设计策略有望

应用在其他复杂等级结构材料的设计和制备中。（来源：科技日报）

Anisoprint，Polymaker 合作实现复合材料 3D打印的灵活性
Anisoprint（卢森堡 Esch-sur-Alzette）和 Polymaker（中

国上海）宣布合作提供复合 3D打印解决方案，该解决方案结合

了 Anisoprint 3D打印系统和 Polymaker材料的特性和优势。

Anisoprint的复合纤维共挤（CFC）CFC技术增强了塑料 - 使加

工温度高达 270° С - 在印刷过程中直接使用连续复合纤维。 

Polymaker生产用于 3D打印的塑料，包括 PETG，ABS，PC，PLA和 PA，涵盖一系列可能的

特性，如热，化学，耐候性和抗冲击性。 Polymaker专门为 3D打印设计这些材料，使其

易于使用和打印，结果可靠。两家公司表示，Anisoprint的 CFC技术与 Polymaker材料的

结合使用户能够实现轻量化，高强度且针对特定工业应用量身定制的复合材料部件。

用 3D打印碳纤维增强塑料生产的乳制品瓶装部件
用于乳品瓶生产线部件是在 Anisoprint 3D打印机上用碳纤维增强塑料生产的。

最近使用 Anisoprint印刷和 Polymaker材料组合的一个例子是用于酸奶瓶生产线

的添加制造的碳纤维增强 PETG塑料 U形夹，用于在生产后捕获瓶子以移动它们，使其

通过一个用过氧化氢洗涤的区域。两家公司表示，Polymaker的抗过氧化氢 PETG塑料，

Anisoprint的 Composer 3D打印机和碳纤维增强材料的韧性和刚性相结合，提高了零件

的使用寿命，缩短了生产时间。（来源：Anisoprint）
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在今年的首次收购中，阿克苏诺贝尔已同意收购法国航空涂料制造商

Mapaero，但是收购金额未公开。Mapaero总部位于法国西南部的帕米耶，专注于水

性和先进的环保产品。它在法国的生产工厂大约有 140名员工。

荷兰油漆和涂料集团表示，此次收购将加强其在航空涂料，特别是在结构和客

舱涂料领域的全球地位，并直接为实现 2020年的目标做出贡献。该公司将自己视为

航空涂料领域的全球领导者，阿克苏诺贝尔首席执行官 Thierry Vanlancker表示，

该市场正在稳步增长。Vanlancker评论道：“通过这项交易，我们能够为客户提供

更广泛的创新和可持续产品组合。这也符合我们在实现共赢：15比 20战略中继续投

资战略增长的承诺。而且，这项交易将使我们销售目标15％的回报率进一步增值。”

阿克苏诺贝尔的收购将取决于从受雇员工处获得的常规信息，咨询信息以及监

管部门的批准。该交易预计将在 2019年下半年完成。阿克苏诺贝尔的上一次收购发

生在去年 12月，当时它收购了太古工业在阿克苏诺贝尔太古涂料公司的少数股权，

获得了该合资企业的全部所有权。（来源：PUWORLD独家发布）

惠柏新材料与德机构合作 改良GFRP板簧制备工艺
复合材料板簧具有重量轻、弹性模

量低、疲劳强度大等特点，这些特点使其

成为替代钢制板簧的理想材料。材料中，

玻璃纤维主要起承载作用，环氧树脂将外

力传递给玻璃纤维，同时保证纤维的稳定

性，防止其出现屈曲等失稳现象。

复合材料板簧优点

重量轻，以 GFRP替代钢制板簧，不

同尺寸的板簧重量降低在40%～80%之间。

疲劳寿命长，超过钢制板簧约2～5倍。

相比钢制板簧，GFRP板簧体积小，

有利于空间布置。断裂更安全，GFRP板

簧沿长度方向分层开裂，使得整车行驶

安全性提高。目前惠柏新材快速固化环

氧树脂 AM-8960A/B在德国的研究机构已

进入验证阶段。

在既有 GFRP板簧的基础上，惠柏新

材与德国研究机构合作，采用快速固化

环氧树脂 AM-8960A/B与 HP-RTM工艺改良

GFRP板簧制程，其优点如下：

1. 生产周期大幅缩短

◆自动化预成型：玻纤裁切与机械手

臂精准铺放，一次成型多组板簧预成型件

◆快速固化环氧树脂：120 ° C下

5分钟固化， 缩短复材板簧成型时间

◆ HP-RTM: 高压高速注射大幅降低

树脂注射时间（1分钟）

◆每个板簧整体制成时间只需要25分钟

2. 流动性良好、增韧且耐热的快

速固化环氧树脂保证纤维浸润程度，增

强层间结合并提升板簧韧性、耐热性及

抗疲劳性。

3. 与业界聚氨酯体系相比， 材料

成本大幅降低。（来源：惠柏新材料）

捷豹路虎合作巴斯夫 回收塑料制成高档汽车材料
据 外 媒 报 道 ， 捷 豹 路 虎

（JaguarLandRover）正与化学公

司巴斯夫（BASF）合作，试验创新

回收工艺，可将塑料垃圾转变成能

够用于未来车辆的新型高档材料。

据估计，到 2050年，全球塑料垃

圾总量将超过 1200万吨。现在，

并非所有的塑料垃圾都可回收，以

用于汽车应用，特别是有些汽车零部件需要符合最严格的安全和质量标准要求。

捷豹路虎是“化学循环”（ChemCycling）试点项目的成员之一，该项目

会将原来会被填埋或弃至焚烧厂的生活塑料垃圾升级成新型高质量材料。

利用热化学工艺可将此类塑料垃圾转变成热解油，然后此类热解油作为次

生原料成为化石能源的替代品，进入巴斯夫的生产链，最终能够生产出新型、

高档，能够复制高质量和高性能“原始”塑料的新材料。最重要的是，此类材

料能够回火着色，成为理想的可持续解决方案，用于设计捷豹路虎车型的仪表

板和外饰。目前，捷豹路虎和巴斯夫正在捷豹 I-Pace原型车的前端货架二次

成型工艺流程中，测试该试验阶段材料，以验证，与现有的原始部件相比，是

否该材料也能符合同样严格的安全要求。

在将此类化学回收材料推向市场的试验取得成果进展之前，采用新型高档

材料意味着捷豹路虎能够在所有车型中使用从国内回收而来的塑料，同时车辆

的质量和安全性能不会受到任何影响。捷豹路虎表示，这是该公司致力于应对

塑料垃圾挑战的最新努力。该公司还与丹麦纺织品牌克瓦德拉特（Kvadrat）

合作，为顾客提供豪华且可持续的座椅选择。最初，此类高档材料出现在路虎

揽胜 Velar和路虎揽胜 Evoque车型上，每辆车的座椅材料都结合了耐用型羊毛

混合物以及由 53个回收塑料瓶制成的仿皮布料。

在 英 国 业 务 中 ， 捷 豹 路 虎 已 经 实 现 了 2 0 2 0 年 零 垃 圾 填 埋

（ZeroWastetoLandfill）的目标，其中包括从生产线上移除了 130万平方米

的塑料制品生产线，在业务运营中，替换了 1400万件一次性塑料制品。

                                              （来源：盖世汽车）

参展、参团报名：复材网 于珍  400 9696 921

法国巴黎 JEC国际复合材料展览会
2020 法国复合材料展商务考察团

带您走进——全球最大最先进的复合材料综合展

时间：2020年 3月 3-5日    

地点：巴黎北郊维勒班展览中心 

★便捷航空：上海起止，巴黎进出。

★特别安排：考察全球最大复合材料展

  JEC2020，并参加系列特别话动：

* 120多人报名参加的著名JEC创新奖竞赛。

* 致力于中小企业和创业公司的创业助

  推器竞赛。

* 创新星球， 致力于最终产业：航空航

  天、 汽车、建筑施工、 运动休闲， 

  石油天然气， 展示成品零部件。

* 复合材料挑战赛：我们新的博士竞赛。

★精心安排：巴黎深度游，我们不只有卢 

浮宫、巴黎圣母院、埃菲尔铁塔、香榭丽

舍大街，我们还有莫奈花园、布兰迪小镇、

奥赛博物馆 、罗丹美术馆。我们预留了

足够的时间，只为带你领略不一样的巴黎。

★奢享美食：地道法式蜗牛餐、丰富的

葡萄牙海鲜大餐。

★品质住宿：全程 4星品牌连锁酒店

★贴心赠送巴黎游览期间车上每天每人

一瓶矿泉水、转换插头、随团纪念品等。

全球性的复合材料盛会、复合材料发展趋势的风向标、
从原料到半成品、成品应有尽有

中科大研发新型仿生纳米复合纤维材料
中国科学技术大俞书宏教授研究团队借鉴天然生物纤维

的策略，成功研制了一种既强又韧的宏观尺度纤维素基纳米

复合纤维材料。相关成果日前在线发表于《国家科学评论》。

纳米尺度纤维素是地球上储量最丰富的纳米级原材料，其密

度低、热稳定性好、力学性能出色，同时具备可降解、可再

生和可持续性，因而受到诸多关注。然而，人工制备的纤维

素基宏观纤维材料的强度和韧性之间的矛盾难以解决，低韧性、易脆断等问题严重限制

了此类材料在先进织物等领域中的实际应用。

反观自然界，许多植物纤维和动物纤维都实现了高强度和高韧性的完美组合。它

们具有一些共性：都是天然的纳米复合材料，由高度取向的高强度纳米纤维单元包裹在

较柔软的有机物基质中构成，并具有高度有序的多级螺旋缠绕结构。研究人员以高强

度细菌纳米纤维素作为增强基元，以海藻酸钠生物大分子作为有机物基质，将两者的复

合水溶液进行溶液纺丝，得到拉伸强度初步提升的单取向结构宏观纳米复合纤维。单纯

海藻酸钠宏观纤维的拉伸强度为 190 MPa，而所得纳米复合纤维的拉伸强度提高至 420 

MPa。随后，他们通过多级螺旋缠绕结构设计，得到了具有类似生物纤维结构特征的宏

观人工纤维材料，其拉伸强度继续提升 25%，断裂延伸率和韧性则分别同步提升近 50%

和 100%，最终拉伸强度、断裂延伸率可分别达到 535 MPa、16%。该成果所获得的最高

拉伸强度可以和高性能纤维素基天然植物纤维相媲美，这种仿生纤维结构设计策略有望

应用在其他复杂等级结构材料的设计和制备中。（来源：科技日报）

Anisoprint，Polymaker 合作实现复合材料 3D打印的灵活性
Anisoprint（卢森堡 Esch-sur-Alzette）和 Polymaker（中

国上海）宣布合作提供复合 3D打印解决方案，该解决方案结合

了 Anisoprint 3D打印系统和 Polymaker材料的特性和优势。

Anisoprint的复合纤维共挤（CFC）CFC技术增强了塑料 - 使加

工温度高达 270° С - 在印刷过程中直接使用连续复合纤维。 

Polymaker生产用于 3D打印的塑料，包括 PETG，ABS，PC，PLA和 PA，涵盖一系列可能的

特性，如热，化学，耐候性和抗冲击性。 Polymaker专门为 3D打印设计这些材料，使其

易于使用和打印，结果可靠。两家公司表示，Anisoprint的 CFC技术与 Polymaker材料的

结合使用户能够实现轻量化，高强度且针对特定工业应用量身定制的复合材料部件。

用 3D打印碳纤维增强塑料生产的乳制品瓶装部件
用于乳品瓶生产线部件是在 Anisoprint 3D打印机上用碳纤维增强塑料生产的。

最近使用 Anisoprint印刷和 Polymaker材料组合的一个例子是用于酸奶瓶生产线

的添加制造的碳纤维增强 PETG塑料 U形夹，用于在生产后捕获瓶子以移动它们，使其

通过一个用过氧化氢洗涤的区域。两家公司表示，Polymaker的抗过氧化氢 PETG塑料，

Anisoprint的 Composer 3D打印机和碳纤维增强材料的韧性和刚性相结合，提高了零件

的使用寿命，缩短了生产时间。（来源：Anisoprint）
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ENGEL 推出用于大批量生产轻质热塑性

复合材料的红外机器人单元
ENGEL的生产单元使用红外辐

射加热并形成三种不同厚度的有机

板，并在同一注塑工艺阶段形成高

质量的可见表面。

注塑机制造商和系统解决方案

提供商奥地利 ENGEL公司宣布，在

K 2019展会（德国杜塞尔多夫，10

月 16日至 23日）上，它将引入红外

线固化技术作为其制造单元的一部分，其特点是复合材料预成型与热塑性注塑包覆成型。

ENGEL将使用 organomelt工艺生产演示部件，以反映车门模块的最新创新。ENGEL

的生产单元据说是世界上第一个使用红外辐射加热和形成三种不同厚度的有机板，以及

在同一注塑工艺阶段能塑造高质量可见表面的生产单元。该系统将配备三台同时运行的

ENGEL easix铰接式机器人。“在汽车行业的轻量化方面，热塑性复合材料的重要性日益

增加，”恩格尔轻质复合材料技术中心主任NorbertMüller博士说。有两个主要原因。首先，

一致的热塑性方法可以有效地整合纤维增强预浸料的成型和功能化，从而降低单位成本。

其次，仅使用热塑性聚合物可以更容易地制定回收策略。“将复合材料部件在其使用寿

命结束时返回材料环路是电动汽车行业持续发展的优先事项之一，”Müller指出。 “即

使在飞机制造中，热塑性解决方案现在也变得越来越频繁。”ENGEL对可持续交通需求的

回答是有机体。在有机金属工艺中，将具有热塑性基质如有机片和带的纤维增强预浸料

加热，插入模具中，在那里形成并直接用热塑性塑料包覆成型。该工艺已用于大批量生产，

ENGEL 有机体用于全自动生产前端载体等物品。随着流程的进一步发展，ENGEL正在与客

户和合作伙伴共同致力于设计具有目标负载分布的复合材料组件的生产。“未来，将为每

个部件组合几种不同的预浸料，以便根据相关部件的形状以及部件内部各个区域的不同应

力来定制轻质结构特征，”Müller解释说。 “K展上的生产单元将清楚地展示其巨大的潜力。”

模塑工艺是与汽车供应商 Brose（德国科堡）合作开发的。 ENGEL表示，生产单元是目前

世界上唯一能够在一个完全自动化的过程中同时处理厚度在 0.6 mm和 2.5 mm之间的三种不

同形状有机板的系统，包括集成的 IR烤箱。由于在负荷分布的基础上有针？？对性地选择

有机板，因此可以处理各个组成区域的不同应力 - 这是博泽通过各种模拟过程帮助确保的

结果。例如，在 K展上制作的演示部件在其窗框区域比在门内侧更坚硬。

热塑性复合材料：由于在负荷分布的基础上有针？？对性地选择有机板，因此可以

处理各个部件区域的不同应力。

超紧凑的红外线烤箱集成：加工有机板的一个挑战是预浸料的加热。它们加热和

冷却所需的时间取决于它们的厚度。快速加热材料而不损坏材料是很重要的，因为要

快速和直接过渡到加热预浸料的模具。 ENGEL的有机金属生产单元基于双 3660/800注

塑机制成的，因此包括两个集成的 IR炉。立式红外线烤箱位于夹紧装置的正上方，用

于加热有机板，厚度仅为 0.6毫米。这样，薄的有机板快速到达模具，确保它尚未冷

却并且不可能形成。在移动压板上方的基座上的标准水平 IR烤箱将用于两个较厚的有

机板（1 mm和 2.5 mm）的加热。这种布置缩短了烤箱和模具之间的距离，并且由于烤

箱不需要单独的地面空间而节省了空间。两台红外线烤箱均由ENGEL内部开发和制造。

这些和三个 easix机器人与 IMM的 CC300控制单元完全集成，可通过机器的显示屏进行

集中控制。三个有机板同时加热。然后三个easix机器人中的两个可用于处理有机板。

它们在夹紧单元上方彼此相邻。当第一个机器人负责处理两个较厚的有机板时，第二

个机器人负责处理最薄的板。在整个加热过程中，它将有机板保持在垂直辐射场的前

面，以便在设定的加热时间结束后将其放入模具中。第三个机器人位于夹紧单元旁边。

其工作是移除模制部件，同时将三个有机板中的一个移入模具中以进行注射成型过程。

从中国原料生产商金发（中国上海）获得的有机板材由玻璃纤维制成，并以聚丙烯

为基质材料。当由Georg Kaufmann Formenbau（瑞士Remetschwil）建造的模具关闭时，

形成有机板。紧接着，它们在同一模具中用玻璃纤维增？？强聚丙烯包覆成型。加强筋

的形状位于部件的背面，而皮革外观的纹理则在可见侧形成。“当直接包覆成型有机板

材时，我们可以获得出色的粒面皮革外观，在以前看来是不可能的，”Müller说道。 “在

这方面，我们正在为未来使用有机金属工艺生产大型结构热塑性门结构奠定基础。”

自动化起着关键作用：ENGEL在其轻质复合材料技术中心开发的生产解决方案以其

高效率和成本效益而着称 - 这两者都是大批量生产应用的基本要求。

“ENGEL在自动化领域的丰富专业知识发挥了重要作用，”恩格尔自动化与复合系

统事业部副总裁 Walter Aumayr表示。由于三台 ENGEL easix铰接式机器人同时运行，

ENGEL展台上的有机金属单元将提供最先进的集成复合加工示例，是 ENGEL迄今为止展

示的最复杂的生产单元。“我们整合的流程阶段越多，生产单元所包含的单个系统越多，

整个流程就越复杂，”Aumayr说。 “因此，作为系统解决方案提供商，ENGEL确保整

个单元中存在一致的操作逻辑和联合数据管理，使得使用铰接式机器人变得更加容易。

在车间注塑成型的工人可以相对简单地操作 easix机器人。“

ENGEL系统的一个特殊方面是 IR烤箱也完全集成到 CC300控制单元中，确保整个过

程具有统一的操作逻辑。此外，由于成型机，机器人和外围设备都在 ENGEL系统解决方

案中访问相同的数据库，因此错误风险降低，效率提高。不需要额外的硬件，easix铰

接式机器人可以使其运动与模具中的运动同步，例如抽芯或顶出器的运动。“因此，我

们可以减少周期时间和资本支出，特别是在涉及大规模系统时，”Aumayr说。

                                                           （来源：ENGEL）

【科普知识】碳纤维增强 PEEK复合材料主要应用领域

聚醚醚酮（简称 PEEK）不仅具有优

异的机械、耐热和耐化学品性能，且摩

擦系数低，承载啮合性好，是继聚四氟

乙烯（PTFE）后又一类良好的自润滑材

料，在承载能力和耐磨性方面比 PTFE表

现更好，在无润滑、低速高载、高温、

潮湿、污染、腐蚀等恶劣环境下尤为适

用。在此基础上，碳纤维的加入不仅增

强了它的力学性能，对它的摩擦性能也

有重要的影响。30％的碳纤维增强 PEEK

复合材料在室温下，拉伸强度比未增强

时增加一倍，在 150℃下达到三倍，与

此同时，增强后的复合材料在冲击强度、

弯曲强度和模量方面也得到了大幅度的

提升，伸长率急剧降低，热变形温度可

超过 300℃。复合材料的冲击能量吸收

率直接影响到复合材料在承受冲击时的

表现，碳纤维增强 PEEK复合材料显示出

高达 180kJ/kg的比能吸收能力。

碳纤维的增强效应还可以在一定程

度上抵御 PEEK的热软化及形成强度非常

高的转移膜，能有效地保护接触区域，

所以碳纤维增强的 PEEK复合材料的摩擦

系数与比磨损率明显比纯 PEEK要低。在

相同的实验条件下，碳纤维增强 PEEK复

合材料的耐摩擦磨损性能明显优于玻纤

PEEK复合材料，碳纤维对材料耐磨性能的

改善效果是相同用量玻纤的 5倍以上。碳

纤维增强PEEK复合材料用于零部件制作，

可以有效避免金属或者陶瓷材料容易产生

表面裂纹等这类问题，其优良的摩擦学性

能甚至超过超高摩尔质量的聚乙烯。

碳纤维增强 PEEK主要应用领域包

括以下四方面：

1、电子电器领域

PEEK在高温、高压和高湿度等恶劣

的环境下，仍能保持良好的电绝缘性，

并在很宽的温度范围内具有不易变形等

特性，因此被作为理想的电绝缘材料应

用于电子电器领域。经过碳纤维增强后

的聚醚醚酮在力学性能、耐化学腐蚀、

耐辐射性和耐高温性能等方面都有进一

步的提高，使其应用领域进一步扩大。

例如根据碳纤维增强后阻止晶片不会静

电放电等特性，美国 H-Square公司用其

制造真空吸盘，保证部件在硅晶片真空

搬运系统中不会造成污染和瞬间放电而

破坏晶片。

2、航空航天领域

由于聚醚醚酮 PEEK具有低密度及良

好的加工性等优势，便于直接加工成高要

求的零部件，而碳纤维增强的聚醚醚酮复

合材料进一步增强了聚醚醚酮的整体性

能，从而越来越多地被应用于飞机制造。

例如，波音 757-200系列飞机使用的整流

罩就是用碳纤维增强 PEEK材质制造的。

另外荷兰阿姆斯特丹的 Gereedschappen 

Fabrick公司用 30％碳纤维增强 PEEK复合

材料制作较大部件，并证明其力学性能

可应用于飞机平衡装置。

3、汽车领域

汽车的能耗与车重紧密相关，汽车

轻量化不仅可降低燃油消耗和废气排放，

还可以提高动力性和安全性，是汽车节

能的有效途径。汽车轻量化除了通过结

构轻量化设计外，采用轻质材料是更为

直接的方法。碳纤维增强聚醚醚酮复合

材料凭借其密度小、性能良好、工艺方

便等优势，越来越频繁地出现于汽车行

业，且表现出以塑代钢的巨大潜力。例

如，Robert Bosch GmbH公司采用碳纤维

增强PEEK代替金属作为ABS的功能部件，

较轻的复合材料零件降低了转动惯量，

从而使反应时间最小化，极大地增强了

整个系统的反应性能，且与以前使用的

金属零件相比成本有所降低。

4、医疗领域

目前可用的医用高分子材料有聚四

氟乙烯、聚乳酸、硅橡胶等数十种，但

是从生物医学的角度上来看，这些材料

还不算理想，在使用过程中多少有些副

作用，而 PEEK树脂因为具有无毒、质量

轻、耐磨蚀等优点，是与人体骨骼最接

近的材料，可与肌体有机结合，因此聚

醚醚酮树脂及其复合材料近年作为骨科

植入物被深入研究并应用于脊柱、关节

等方面。相关研究证明，与传统髋臼假

体材料超高分子聚乙烯相比，碳纤维增

强的聚醚醚酮有较高的耐磨性能和较好

的生物相容性，是一种未来髋臼假体的

理想材料。将碳纤维增强聚醚醚酮和钛

合金的细胞毒性比较，发现两者的细胞

相容性相似，碳纤维增强聚醚醚酮复合

材料可作为未来矫形外科固定器械的替

代材料。国内已有的典型应用是无锡智

上新材料科技有限公司采用的碳纤维增

强 PEEK骨外科固定支架、瞄准器支架等

医疗器械，在强度、耐腐蚀、耐磨性以

及耐湿热性等方面表现良好，有望在更

多高端医疗器械中应用。

（来源：中科院宁波材料所特种纤

维事业部）
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ENGEL 推出用于大批量生产轻质热塑性

复合材料的红外机器人单元
ENGEL的生产单元使用红外辐

射加热并形成三种不同厚度的有机

板，并在同一注塑工艺阶段形成高

质量的可见表面。

注塑机制造商和系统解决方案

提供商奥地利 ENGEL公司宣布，在

K 2019展会（德国杜塞尔多夫，10

月 16日至 23日）上，它将引入红外

线固化技术作为其制造单元的一部分，其特点是复合材料预成型与热塑性注塑包覆成型。

ENGEL将使用 organomelt工艺生产演示部件，以反映车门模块的最新创新。ENGEL

的生产单元据说是世界上第一个使用红外辐射加热和形成三种不同厚度的有机板，以及

在同一注塑工艺阶段能塑造高质量可见表面的生产单元。该系统将配备三台同时运行的

ENGEL easix铰接式机器人。“在汽车行业的轻量化方面，热塑性复合材料的重要性日益

增加，”恩格尔轻质复合材料技术中心主任NorbertMüller博士说。有两个主要原因。首先，

一致的热塑性方法可以有效地整合纤维增强预浸料的成型和功能化，从而降低单位成本。

其次，仅使用热塑性聚合物可以更容易地制定回收策略。“将复合材料部件在其使用寿

命结束时返回材料环路是电动汽车行业持续发展的优先事项之一，”Müller指出。 “即

使在飞机制造中，热塑性解决方案现在也变得越来越频繁。”ENGEL对可持续交通需求的

回答是有机体。在有机金属工艺中，将具有热塑性基质如有机片和带的纤维增强预浸料

加热，插入模具中，在那里形成并直接用热塑性塑料包覆成型。该工艺已用于大批量生产，

ENGEL 有机体用于全自动生产前端载体等物品。随着流程的进一步发展，ENGEL正在与客

户和合作伙伴共同致力于设计具有目标负载分布的复合材料组件的生产。“未来，将为每

个部件组合几种不同的预浸料，以便根据相关部件的形状以及部件内部各个区域的不同应

力来定制轻质结构特征，”Müller解释说。 “K展上的生产单元将清楚地展示其巨大的潜力。”

模塑工艺是与汽车供应商 Brose（德国科堡）合作开发的。 ENGEL表示，生产单元是目前

世界上唯一能够在一个完全自动化的过程中同时处理厚度在 0.6 mm和 2.5 mm之间的三种不

同形状有机板的系统，包括集成的 IR烤箱。由于在负荷分布的基础上有针？？对性地选择

有机板，因此可以处理各个组成区域的不同应力 - 这是博泽通过各种模拟过程帮助确保的

结果。例如，在 K展上制作的演示部件在其窗框区域比在门内侧更坚硬。

热塑性复合材料：由于在负荷分布的基础上有针？？对性地选择有机板，因此可以

处理各个部件区域的不同应力。

超紧凑的红外线烤箱集成：加工有机板的一个挑战是预浸料的加热。它们加热和

冷却所需的时间取决于它们的厚度。快速加热材料而不损坏材料是很重要的，因为要

快速和直接过渡到加热预浸料的模具。 ENGEL的有机金属生产单元基于双 3660/800注

塑机制成的，因此包括两个集成的 IR炉。立式红外线烤箱位于夹紧装置的正上方，用

于加热有机板，厚度仅为 0.6毫米。这样，薄的有机板快速到达模具，确保它尚未冷

却并且不可能形成。在移动压板上方的基座上的标准水平 IR烤箱将用于两个较厚的有

机板（1 mm和 2.5 mm）的加热。这种布置缩短了烤箱和模具之间的距离，并且由于烤

箱不需要单独的地面空间而节省了空间。两台红外线烤箱均由ENGEL内部开发和制造。

这些和三个 easix机器人与 IMM的 CC300控制单元完全集成，可通过机器的显示屏进行

集中控制。三个有机板同时加热。然后三个easix机器人中的两个可用于处理有机板。

它们在夹紧单元上方彼此相邻。当第一个机器人负责处理两个较厚的有机板时，第二

个机器人负责处理最薄的板。在整个加热过程中，它将有机板保持在垂直辐射场的前

面，以便在设定的加热时间结束后将其放入模具中。第三个机器人位于夹紧单元旁边。

其工作是移除模制部件，同时将三个有机板中的一个移入模具中以进行注射成型过程。

从中国原料生产商金发（中国上海）获得的有机板材由玻璃纤维制成，并以聚丙烯

为基质材料。当由Georg Kaufmann Formenbau（瑞士Remetschwil）建造的模具关闭时，

形成有机板。紧接着，它们在同一模具中用玻璃纤维增？？强聚丙烯包覆成型。加强筋

的形状位于部件的背面，而皮革外观的纹理则在可见侧形成。“当直接包覆成型有机板

材时，我们可以获得出色的粒面皮革外观，在以前看来是不可能的，”Müller说道。 “在

这方面，我们正在为未来使用有机金属工艺生产大型结构热塑性门结构奠定基础。”

自动化起着关键作用：ENGEL在其轻质复合材料技术中心开发的生产解决方案以其

高效率和成本效益而着称 - 这两者都是大批量生产应用的基本要求。

“ENGEL在自动化领域的丰富专业知识发挥了重要作用，”恩格尔自动化与复合系

统事业部副总裁 Walter Aumayr表示。由于三台 ENGEL easix铰接式机器人同时运行，

ENGEL展台上的有机金属单元将提供最先进的集成复合加工示例，是 ENGEL迄今为止展

示的最复杂的生产单元。“我们整合的流程阶段越多，生产单元所包含的单个系统越多，

整个流程就越复杂，”Aumayr说。 “因此，作为系统解决方案提供商，ENGEL确保整

个单元中存在一致的操作逻辑和联合数据管理，使得使用铰接式机器人变得更加容易。

在车间注塑成型的工人可以相对简单地操作 easix机器人。“

ENGEL系统的一个特殊方面是 IR烤箱也完全集成到 CC300控制单元中，确保整个过

程具有统一的操作逻辑。此外，由于成型机，机器人和外围设备都在 ENGEL系统解决方

案中访问相同的数据库，因此错误风险降低，效率提高。不需要额外的硬件，easix铰

接式机器人可以使其运动与模具中的运动同步，例如抽芯或顶出器的运动。“因此，我

们可以减少周期时间和资本支出，特别是在涉及大规模系统时，”Aumayr说。

                                                           （来源：ENGEL）

【科普知识】碳纤维增强 PEEK复合材料主要应用领域

聚醚醚酮（简称 PEEK）不仅具有优

异的机械、耐热和耐化学品性能，且摩

擦系数低，承载啮合性好，是继聚四氟

乙烯（PTFE）后又一类良好的自润滑材

料，在承载能力和耐磨性方面比 PTFE表

现更好，在无润滑、低速高载、高温、

潮湿、污染、腐蚀等恶劣环境下尤为适

用。在此基础上，碳纤维的加入不仅增

强了它的力学性能，对它的摩擦性能也

有重要的影响。30％的碳纤维增强 PEEK

复合材料在室温下，拉伸强度比未增强

时增加一倍，在 150℃下达到三倍，与

此同时，增强后的复合材料在冲击强度、

弯曲强度和模量方面也得到了大幅度的

提升，伸长率急剧降低，热变形温度可

超过 300℃。复合材料的冲击能量吸收

率直接影响到复合材料在承受冲击时的

表现，碳纤维增强 PEEK复合材料显示出

高达 180kJ/kg的比能吸收能力。

碳纤维的增强效应还可以在一定程

度上抵御 PEEK的热软化及形成强度非常

高的转移膜，能有效地保护接触区域，

所以碳纤维增强的 PEEK复合材料的摩擦

系数与比磨损率明显比纯 PEEK要低。在

相同的实验条件下，碳纤维增强 PEEK复

合材料的耐摩擦磨损性能明显优于玻纤

PEEK复合材料，碳纤维对材料耐磨性能的

改善效果是相同用量玻纤的 5倍以上。碳

纤维增强PEEK复合材料用于零部件制作，

可以有效避免金属或者陶瓷材料容易产生

表面裂纹等这类问题，其优良的摩擦学性

能甚至超过超高摩尔质量的聚乙烯。

碳纤维增强 PEEK主要应用领域包

括以下四方面：

1、电子电器领域

PEEK在高温、高压和高湿度等恶劣

的环境下，仍能保持良好的电绝缘性，

并在很宽的温度范围内具有不易变形等

特性，因此被作为理想的电绝缘材料应

用于电子电器领域。经过碳纤维增强后

的聚醚醚酮在力学性能、耐化学腐蚀、

耐辐射性和耐高温性能等方面都有进一

步的提高，使其应用领域进一步扩大。

例如根据碳纤维增强后阻止晶片不会静

电放电等特性，美国 H-Square公司用其

制造真空吸盘，保证部件在硅晶片真空

搬运系统中不会造成污染和瞬间放电而

破坏晶片。

2、航空航天领域

由于聚醚醚酮 PEEK具有低密度及良

好的加工性等优势，便于直接加工成高要

求的零部件，而碳纤维增强的聚醚醚酮复

合材料进一步增强了聚醚醚酮的整体性

能，从而越来越多地被应用于飞机制造。

例如，波音 757-200系列飞机使用的整流

罩就是用碳纤维增强 PEEK材质制造的。

另外荷兰阿姆斯特丹的 Gereedschappen 

Fabrick公司用 30％碳纤维增强 PEEK复合

材料制作较大部件，并证明其力学性能

可应用于飞机平衡装置。

3、汽车领域

汽车的能耗与车重紧密相关，汽车

轻量化不仅可降低燃油消耗和废气排放，

还可以提高动力性和安全性，是汽车节

能的有效途径。汽车轻量化除了通过结

构轻量化设计外，采用轻质材料是更为

直接的方法。碳纤维增强聚醚醚酮复合

材料凭借其密度小、性能良好、工艺方

便等优势，越来越频繁地出现于汽车行

业，且表现出以塑代钢的巨大潜力。例

如，Robert Bosch GmbH公司采用碳纤维

增强PEEK代替金属作为ABS的功能部件，

较轻的复合材料零件降低了转动惯量，

从而使反应时间最小化，极大地增强了

整个系统的反应性能，且与以前使用的

金属零件相比成本有所降低。

4、医疗领域

目前可用的医用高分子材料有聚四

氟乙烯、聚乳酸、硅橡胶等数十种，但

是从生物医学的角度上来看，这些材料

还不算理想，在使用过程中多少有些副

作用，而 PEEK树脂因为具有无毒、质量

轻、耐磨蚀等优点，是与人体骨骼最接

近的材料，可与肌体有机结合，因此聚

醚醚酮树脂及其复合材料近年作为骨科

植入物被深入研究并应用于脊柱、关节

等方面。相关研究证明，与传统髋臼假

体材料超高分子聚乙烯相比，碳纤维增

强的聚醚醚酮有较高的耐磨性能和较好

的生物相容性，是一种未来髋臼假体的

理想材料。将碳纤维增强聚醚醚酮和钛

合金的细胞毒性比较，发现两者的细胞

相容性相似，碳纤维增强聚醚醚酮复合

材料可作为未来矫形外科固定器械的替

代材料。国内已有的典型应用是无锡智

上新材料科技有限公司采用的碳纤维增

强 PEEK骨外科固定支架、瞄准器支架等

医疗器械，在强度、耐腐蚀、耐磨性以

及耐湿热性等方面表现良好，有望在更

多高端医疗器械中应用。

（来源：中科院宁波材料所特种纤

维事业部）
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Stratasys 将展示 3D打印在复合材料生产中的潜力

Stratasys将展示其 FDM和 PolyJet技术

在整个产品开发过程中的多功能性，从全功

能原型到工具和最终生产零件。

今 年 的 欧 洲 复 合 材 料 展 将 展 示

Stratasys,展示其最新的复合材料 3D打印解

决方案。参观展台的参观者将了解在整个生

产过程中实施增材制造时，许多行业如何享

受时间和成本效益。 Stratasys将展示其 FDM和 PolyJet技术在整个产品开发过

程中的多功能性，从全功能原型到工具和最终生产零件。 Eckhart，IDEC和 Wehl

＆ Partner，Santa Cruz和 McLaren等众多重要客户将出席展台。

高性能，低成本的复合材料工具
对于复合工具应用，与传统工具方法相比，3D打印提供了引人注目的商业案

例。 Stratasys开发的高温材料以及其 FDM生产级 3D打印机的吞吐量增加，可以

在数小时或数天内制造复杂的叠层 /工具，而传统的制造业需要几周或几个月。

在展台上，Stratasys将展示一系列客户案例，展示如何在各行各业中使用

耐用且轻巧的 3D打印复合材料工具。一个这样的例子是 Santa Cruz自行车，其

中包括使用 3D打印工具生产的许多碳纤维部件。使用 Stratasys FDM 3D打印，

高端山地自行车制造商能够快速生产全功能原型并以前所未有的速度迭代更多

设计，从而简化了整体设计流程。此外，该公司通过按需 3D打印高性能复合材

料工具克服了传统工具对小批量复合材料生产的限制 - 从而加快了部件加工速

度，而成本只是其中的一小部分。展位上的另一位重要客户将是 IDEC和 Wehl＆

Partner，这是西班牙领先的航空航天复合材料解决方案供应商。使用 Stratasys 

F900生产系统和 ULTEM 1010树脂，该公司在不到 60小时内生产出预成型工具，

与传统方法相比，时间减少了 67％。

量身定制的解决方案，创新成果
现场直播操作将是 Stratasys复合材料行业 Fortus 380碳纤维 3D打印机的旗

舰解决方案。 Fortus 380CF采用 Stratasys的高性能尼龙 12碳纤维热塑性材料。

尼龙 12CF含有 35％的短切碳纤维，足以代替金属，使设计人员能够开发出更实

用的设计。 Stratasys将展示 FDM尼龙 12CF令人印象深刻的机械性能及如何使工

程师能够探索从传统金属零件到 3D打印塑料复合材料的过渡。 FDM尼龙 12CF的

高刚度重量比是汽车，航空航天，娱乐产品和工业制造领域功能性能测试需求的

理想选择。（来源：stratasys）

科思创：可持续聚氨酯解决方案
                                 ——打造健康静谧车空间

作为聚氨酯的发明者，材料制造商科思创

致力于打造更健康、静谧的车内环境，以进一

步推动汽车材料的可持续发展。8月15–17日，

科思创首秀 2019第九届上海国际汽车内饰与外饰

展览会，展示一系列应用于汽车行业的聚氨酯材

料解决方案。随着国家对车内空气质量标准的监

管日趋严格，改善车内环境已成为当前整车制造

商和零部件供应商的研发重点。同时，汽车轻量

化设计也已成为趋势。这些发展趋势正催生汽车市场对可持续创新材料的需求。

科思创聚氨酯业务部汽车行业全球负责人郑晓娣表示：“汽车正成为连接家

和办公场所的第三空间，安全、健康、隔音的车内环境正变得越来越重要。科思创

为汽车行业开发各种创新聚氨酯材料，旨在让驾乘体验更舒适、惬意。”

诠释汽车健康静谧之美

聚氨酯作为重要的汽车内饰材料，能够降低挥发性有机化合物（VOC）含量和

隔绝噪音。在此次展会期间，科思创将展示多个创新型聚氨酯汽车内外饰应用，带

来更健康、静谧的驾乘体验。车内异味和 VOC是影响车内空气质量主要原因，且来

源非常复杂。因此，如何降低异味和VOC排放已成为整车制造商面临的重大挑战之一。

科思创推出的应用于仪表板的 Bayfill?聚氨酯半硬质填充泡沫，具备低 VOC

含量和低气味性能。同时，该泡沫还具有高流动性，脱模时间更短，由此可显著提

高生产效率。应用于汽车顶棚的科思创 Baynat?聚氨酯硬质泡沫，在降低车内 VOC

浓度和异味的同时，兼具噪音吸收、高承载和防断裂等性能。

科思创还推出了两款创新的噪音及振动（NVH）解决方案，为驾乘人员带来安

静、舒适的体验。其中，聚氨酯结构填充材料通过在空腔中注入Bayfit?SA吸音材料，

减弱结构空隙噪声和振动，从而降低车内噪音。科思创展示的发动机罩盖则专注于

吸收发动机噪音，且具有高品质外观，同时通过减少加工工序，还能提高生产效率。

全球合作，驱动汽车行业行稳致远

依托于逾 50年在汽车行业累积的丰富经验，科思创已与全球主要汽车制造商

建立紧密的合作关系，贯穿从前期设计开发、测试到商业化生产的各个环节，致力

于共同打造定制化的汽车材料解决方案。未来，在汽车“新四化”（电动化、智能

化、网联化、共享化）趋势的推动下，科思创将进一步深耕材料创新，驱动汽车行

业行稳致远，实现可持续发展。（来源：PUWORLD）

塑料和泡沫优化未来的车内生活空间
塑料和泡沫不仅仅是轻质材料。 Asahi 

Kasei解释了它们将如何证明是未来汽车用户

体验的重要补充。用户对未来汽车内饰的期望

是什么？随着共享的自动驾驶汽车成为未来车

辆的主要标志，我们今天所知的内饰将发生深

刻的变化。方向盘将消失，乘客将不再需要专

注于交通。现在仅允许调整位置的座椅将能够

完全转向。车顶和侧窗将更大，使车厢更亮，

让乘客享受周围的景观。随着时间的推移，乘

客将要求更多的显示器，音响系统，更多的娱

乐功能 - 而且还要求和平与安静。简而言之：

未来的汽车内饰将成为一个舒适和放松的空间 

- 一个新的生活空间。但这些新的期望对汽车

制造商提出了挑战，因为每一项附加功能都会

增加汽车的整体重量。

轻质材料将应用于未来的车辆。从制造商

的角度来看，轻质材料首先是实现二氧化碳排

放目标的关键因素。同时，它们有助于提高使

用范围或燃油效率 - 同时不会影响安全性。

为了减轻重量，不仅可以更换金属，而且可以

通过使用新开发或改进的热塑性塑料来缩小和

重新设计现有的塑料应用。从用户的角度来看，

轻量级本身并没有情感体验。特别是当用在汽

车内部时，人类的感官发挥作用。这些材料不

应该有气味，要吸引眼球，并且 - 由于汽车

共享的日益普及 - 也能承受许多不同用户的

使用。随着汽车内饰成为生活空间，材料也应

该能够减少来自汽车外部的噪音。同时汽车内

部的噪音应该留在车内。

因此，塑料和泡沫如何帮助满足这些期

望？ Asahi Kasei提供多种材料，可将未来

的汽车内饰变为现实。

Tenact Polyacetal （POM）

车内空气质量变得越来越重要。随着

汽车内塑料的使用增加，挥发性有机化合物

（挥发性有机化合物）的减少正成为改善车

内空气质量的关键因素。挥发性有机化合物

是碳基气体，可以在室温下从塑料材料蒸发

到空气中，特别是在新生产的汽车中。在封

闭的环境中，这些气体会导致不适和健康问

题，例如头痛或恶心 Asahi Kasei是一家名为

Tenact的均聚物和共聚物 POM制造商，在汽车行

业开始解决这一问题的许多年前，开发了一种

低 VOC材料。 Tenact具有最低的 VOC排放等级 

- 超过全球所有OEM的高标准。此外，低摩擦，

抗划伤和高机械强度等特性使 Tenact成为汽车

应用的合适材料。它已经被用于诸如用于座椅

调节的滑块，用于座椅舒适性的腰部支撑或安

全带按钮等应用中。该公司最近开发了一种金

属外观的低 VOC Tenact，使用铝片作为填料。

它看起来像金属一样，具有很高的抗划伤性，

同时与其他材料相比，可以改善车内空气质量。

热聚丙烯（PP）
考虑到自动驾驶汽车的概念，全景车顶

允许更多的内部照明，并为乘客提供周围的

美景。 Asahi Kasei的玻璃纤维增？？强聚

丙烯 Thermylene具有高流动性，与聚酰胺相

比具有成本优势。由这种材料制成的更轻和

更大的天窗面板将增加未来汽车的整体生活

空间体验。

Leona聚酰胺（PP）
随着车内阳光的增加，抗紫外线材料的

必要性将会增长。 Asahi Kasei的半芳香玻

璃填充聚酰胺 Leona可承受最严苛的汽车外部

UV测试 - 无需任何额外涂层。它用于外后视

镜支架。它已被用于仪表板通风系统的精细

薄壁和未上漆的叶片，直接位于前挡风玻璃

下方，并且可以最大程度地暴露在阳光下。

聚酰胺泡沫（正在开发中）
隔音将成为汽车内部生活空间体验的关

键因素。 环境噪音需要保持在外面，而嘈杂

的音乐应留在车内。 基于其作为四个完全

集成的聚酰胺制造商之一的专业知识，Asahi 

Kasei目前正在开发世界上第一个聚酰胺珠状

泡沫。 具有聚酰胺的经过验证的特性 - 如

耐高温和耐化学性 - 其珠子的特殊 C型或通

心粉形状也可显着降低噪音。

   （来源：AUTOMOTIVE-ASAHI-KASEI）【行业资讯】复合材料在桥梁建设的应用

历时 9年建设，全长 55公里，集桥，岛，隧一体的港

珠澳大桥被誉为“海上长城”。它被视为粤港澳大湾区互

联互通的“脊梁”，其背后凝聚着数以万计建设者的心血

与智慧结晶。在施工过程中有着很多科技创新，新材料，

新工艺，新设备，新技术。这里当然少不了复合材料的参

与发力。复合材料在港珠澳大桥的防腐涂装，高分子塑料

模板上发挥主要力量。因为复合材料高性能轻质高强，复

合材料结构在面广量大的桥梁工程领域拥有广阔的应用前

景，且呈现出良好的发展态势。

1.港珠澳大桥 

早些时间桥梁工程中多是混凝土桥、钢桥以及钢 -混凝

土结合桥，使用了一段时间后经常出现以下几个问题：

①板梁产生纵向裂缝，内部钢筋发生严重腐蚀；

②部分板梁的混凝土出现严重腐蚀、霉变；

③桥面上出现网状裂缝；

④护栏风化严重，混凝土剥落和钢筋生锈。以致越来

越多的桥梁存在安全隐患甚至成为危桥，对交通、运输产

生很大影响。

2.混凝土桥耐久性 

面对这些传统问题，人们开始将目光投向复合材料，

寻求解决方案。复合材料开始于桥梁结下不解之缘。

从上世纪 70 年代开始，FRP 材料就开始在桥梁工程

中尝试应用。英国、美国和以色列最先应用这种新型材料

作为建筑结构和桥梁结构中的主要构件，当时大多采用的

是 GFRP（玻璃纤维增强复合材料，即玻璃钢）。 

1992 年，英国苏格兰的 Aberfeldy 高尔夫俱乐部的

球场中，建成了一座全 FRP结构的斜拉人行天桥。 

1996 年，在瑞士建成了世界上第一座使用了 FRP 斜

拉索的公路桥——Stork Bridge。 

1996 年，美国 Kansas 州 Russell 附近的无名沟壑

上架起了第一座采用 FRP 桥面板公路桥。 

我国是研究应用玻璃纤维复合材料建筑桥梁较早的

国家之一，1982年在北京密云建成的世界上第一座玻璃

纤维复合材料公路桥为单跨简支箱梁桥，双车道，跨径

20.7m，桥宽 11.8m，由 6根蜂窝箱梁组成，可通行汽一 15

级、挂一 80级荷载；重庆的观音桥也是用玻璃纤维复合材

料建造的，桥梁跨径 72.8m，全长 167m。现如今复合材料

经过长时间实践和改进已经开始在更大范围内参与工程，

施工技术和复合材料结构都经历了一系列升级。

东京制纲 international株式会社与 Oriental白石株

式会社共同开发使用 CFCC®碳纤维复合缆制成的预制 PC（预

应力混凝土）桥面板“CFCC板坯”。产品已经通过了与结构

性能相关的所有测试，完成了车轮负载运行疲劳测试，并

在实际桥梁上进行铺设，进入实际应用阶段。CFCC板坯”是

一种预制 PC板坯，使用碳纤维复合缆，在桥面板支撑方向

和桥梁轴向两个方向上引入预应力。此外，采用短纤维增

强混凝土，减少了预应力筋以外的增强材料并降低了成本。

由于碳纤维复合缆是一种耐腐蚀性材料，因此无需在盐碱环

境使用的桥面板中增加为保护传统钢筋所添加的防腐用覆

盖层。此外，在制作混凝土构件时，使用传统钢筋的桥面

板需使用后张法，最后会留下金属预应力筋，而使用“CFCC

板坯”在完成时不会留下金属的固定结构。从确保耐久性、

可靠性和全生命周期（LCC）的角度，“CFCC板坯”可用于

严酷的盐碱环境，例如海岸附近或喷洒防冻剂的区域。

传统复合夹芯材料构件在制造与服役过程中易发生面

层与芯材界面剥离破坏，严重制约其轻 质高强特性的发

挥。现在采用复合材料三维实体夹芯结构，由若干三 维实

体复合材料防撞节段拼接而成，每个节段由空 间格构腹

板增强的泡沫夹芯复合材料构成。复合材 料防撞系统能

延长撞击时间，耗散撞击能量，并能有 效减轻船舶撞损，

且具有耐腐蚀、免维护的优异性能。琅岐闽江大桥，乌龙

江大桥、鹦鹉洲长江大桥都是采用复合夹芯材料防撞结构。

3.鹦鹉洲长江大桥

碳纤维复合材料（CFRP)加固修复混凝土结构技术在桥

梁加固工程大范围使用，是近年来兴起的一项新型加固技术。

这也表现复合材料在桥梁占据的地位越来越大。

4.碳纤维加固桥梁

碳纤维片材主要用于混凝土桥梁的基本构件和节

点的加固补强以提高构件的抗弯承载力，抗剪承载力以

及受压构件的轴向抗压承载力，提高构件的刚度以及延

性等。此外可用于控制混凝土构件裂缝宽度的发展。碳

纤维片材（特别是碳纤维布）质量轻且厚度薄，具有一

定柔度，可在混凝土桥的某些部位灵活粘贴加固，在梁

桥加固施工中广泛应用。

复合材料在桥梁工程中扮演者越来越重要的角色，与

桥梁工程的联系越发密切。这与千千万万研究复合材料的

专家学者夜以继日辛勤付出是密不可分的。在此特别感谢

各位科研人员积极推动复合材料的发展与进步。

 更多桥梁工程复合材料应用，敬请关注今年 11月 28

日 -30日，第四届中国国际复合材料科技大会（4TH CHINA 

INTERNATIONAL CONGRESS ON COMPOSITE MATERIALS, 

CCCM-4），将设有 52个学术 +产业专题交流分会场，敬

请关注！第四届中国国际复合材料科技大会（4TH CHINA 

INTERNATIONAL CONGRESS ON COMPOSITE MATERIALS, 

CCCM-4）将于 2019年 11月 28日 -30日在珠海国际会议中

心召开。大会以“复合新材，料定未来”为主题，设立 60

多个主题学术分论坛及多个特色分会场，预计参会专业人

士 3000名。同期举办的第三届国际复合材料产业创新成果

技术展览会的展示面积计划为 20000平方米。大会在全球

范围内邀请复合材料领域专家学者与企业代表出席，重点

研讨复合材料学科与产业发展的动态、前沿与趋势，展示

复合材料最新技术与应用。大会为各界搭建协同创新平台，

设立特色分会场，组织学术界与产业界深入交流对接，共

论产业发展趋势与导向，探寻材料复合化对经济社会发展

的深刻影响，促进复合材料产业链、创新链、服务链、资

金链的有效对接，完善复合材料产业创新创业生态。

“珠玉在侧，海纳百川”。CCCM-4设在粤港澳大湾区

的核心地带，适逢祖国华诞 70周年，必将汇聚复合材料各

界英才，形成殚精竭智、实干报国的共识，在我国复合材

料科学发展史上留下精彩的印记。

                 （来源：华东交通大学万云供稿）

Stratasys将展示其 FDM和 PolyJet技术

在整个产品开发过程中的多功能性，从全功

今 年 的 欧 洲 复 合 材 料 展 将 展 示

Stratasys,展示其最新的复合材料 3D打印解

决方案。参观展台的参观者将了解在整个生

产过程中实施增材制造时，许多行业如何享

受时间和成本效益。 Stratasys将展示其 FDM和 PolyJet技术在整个产品开发过

程中的多功能性，从全功能原型到工具和最终生产零件。 Eckhart，IDEC和 Wehl

对于复合工具应用，与传统工具方法相比，3D打印提供了引人注目的商业案

例。 Stratasys开发的高温材料以及其 FDM生产级 3D打印机的吞吐量增加，可以

在展台上，Stratasys将展示一系列客户案例，展示如何在各行各业中使用

耐用且轻巧的 3D打印复合材料工具。一个这样的例子是 Santa Cruz自行车，其

高端山地自行车制造商能够快速生产全功能原型并以前所未有的速度迭代更多

设计，从而简化了整体设计流程。此外，该公司通过按需 3D打印高性能复合材

料工具克服了传统工具对小批量复合材料生产的限制 - 从而加快了部件加工速

度，而成本只是其中的一小部分。展位上的另一位重要客户将是 IDEC和 Wehl＆

Partner，这是西班牙领先的航空航天复合材料解决方案供应商。使用 Stratasys 

现场直播操作将是 Stratasys复合材料行业 Fortus 380碳纤维 3D打印机的旗

尼龙 12CF含有 35％的短切碳纤维，足以代替金属，使设计人员能够开发出更实

用的设计。 Stratasys将展示 FDM尼龙 12CF令人印象深刻的机械性能及如何使工

程师能够探索从传统金属零件到 3D打印塑料复合材料的过渡。 FDM尼龙 12CF的

高刚度重量比是汽车，航空航天，娱乐产品和工业制造领域功能性能测试需求的

【行业资讯】复合材料在桥梁建设的应用
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Stratasys 将展示 3D打印在复合材料生产中的潜力

Stratasys将展示其 FDM和 PolyJet技术

在整个产品开发过程中的多功能性，从全功

能原型到工具和最终生产零件。

今 年 的 欧 洲 复 合 材 料 展 将 展 示

Stratasys,展示其最新的复合材料 3D打印解

决方案。参观展台的参观者将了解在整个生

产过程中实施增材制造时，许多行业如何享

受时间和成本效益。 Stratasys将展示其 FDM和 PolyJet技术在整个产品开发过

程中的多功能性，从全功能原型到工具和最终生产零件。 Eckhart，IDEC和 Wehl

＆ Partner，Santa Cruz和 McLaren等众多重要客户将出席展台。

高性能，低成本的复合材料工具
对于复合工具应用，与传统工具方法相比，3D打印提供了引人注目的商业案

例。 Stratasys开发的高温材料以及其 FDM生产级 3D打印机的吞吐量增加，可以

在数小时或数天内制造复杂的叠层 /工具，而传统的制造业需要几周或几个月。

在展台上，Stratasys将展示一系列客户案例，展示如何在各行各业中使用

耐用且轻巧的 3D打印复合材料工具。一个这样的例子是 Santa Cruz自行车，其

中包括使用 3D打印工具生产的许多碳纤维部件。使用 Stratasys FDM 3D打印，

高端山地自行车制造商能够快速生产全功能原型并以前所未有的速度迭代更多

设计，从而简化了整体设计流程。此外，该公司通过按需 3D打印高性能复合材

料工具克服了传统工具对小批量复合材料生产的限制 - 从而加快了部件加工速

度，而成本只是其中的一小部分。展位上的另一位重要客户将是 IDEC和 Wehl＆

Partner，这是西班牙领先的航空航天复合材料解决方案供应商。使用 Stratasys 

F900生产系统和 ULTEM 1010树脂，该公司在不到 60小时内生产出预成型工具，

与传统方法相比，时间减少了 67％。

量身定制的解决方案，创新成果
现场直播操作将是 Stratasys复合材料行业 Fortus 380碳纤维 3D打印机的旗

舰解决方案。 Fortus 380CF采用 Stratasys的高性能尼龙 12碳纤维热塑性材料。

尼龙 12CF含有 35％的短切碳纤维，足以代替金属，使设计人员能够开发出更实

用的设计。 Stratasys将展示 FDM尼龙 12CF令人印象深刻的机械性能及如何使工

程师能够探索从传统金属零件到 3D打印塑料复合材料的过渡。 FDM尼龙 12CF的

高刚度重量比是汽车，航空航天，娱乐产品和工业制造领域功能性能测试需求的

理想选择。（来源：stratasys）

科思创：可持续聚氨酯解决方案
                                 ——打造健康静谧车空间

作为聚氨酯的发明者，材料制造商科思创

致力于打造更健康、静谧的车内环境，以进一

步推动汽车材料的可持续发展。8月15–17日，

科思创首秀 2019第九届上海国际汽车内饰与外饰

展览会，展示一系列应用于汽车行业的聚氨酯材

料解决方案。随着国家对车内空气质量标准的监

管日趋严格，改善车内环境已成为当前整车制造

商和零部件供应商的研发重点。同时，汽车轻量

化设计也已成为趋势。这些发展趋势正催生汽车市场对可持续创新材料的需求。

科思创聚氨酯业务部汽车行业全球负责人郑晓娣表示：“汽车正成为连接家

和办公场所的第三空间，安全、健康、隔音的车内环境正变得越来越重要。科思创

为汽车行业开发各种创新聚氨酯材料，旨在让驾乘体验更舒适、惬意。”

诠释汽车健康静谧之美

聚氨酯作为重要的汽车内饰材料，能够降低挥发性有机化合物（VOC）含量和

隔绝噪音。在此次展会期间，科思创将展示多个创新型聚氨酯汽车内外饰应用，带

来更健康、静谧的驾乘体验。车内异味和 VOC是影响车内空气质量主要原因，且来

源非常复杂。因此，如何降低异味和VOC排放已成为整车制造商面临的重大挑战之一。

科思创推出的应用于仪表板的 Bayfill?聚氨酯半硬质填充泡沫，具备低 VOC

含量和低气味性能。同时，该泡沫还具有高流动性，脱模时间更短，由此可显著提

高生产效率。应用于汽车顶棚的科思创 Baynat?聚氨酯硬质泡沫，在降低车内 VOC

浓度和异味的同时，兼具噪音吸收、高承载和防断裂等性能。

科思创还推出了两款创新的噪音及振动（NVH）解决方案，为驾乘人员带来安

静、舒适的体验。其中，聚氨酯结构填充材料通过在空腔中注入Bayfit?SA吸音材料，

减弱结构空隙噪声和振动，从而降低车内噪音。科思创展示的发动机罩盖则专注于

吸收发动机噪音，且具有高品质外观，同时通过减少加工工序，还能提高生产效率。

全球合作，驱动汽车行业行稳致远

依托于逾 50年在汽车行业累积的丰富经验，科思创已与全球主要汽车制造商

建立紧密的合作关系，贯穿从前期设计开发、测试到商业化生产的各个环节，致力

于共同打造定制化的汽车材料解决方案。未来，在汽车“新四化”（电动化、智能

化、网联化、共享化）趋势的推动下，科思创将进一步深耕材料创新，驱动汽车行

业行稳致远，实现可持续发展。（来源：PUWORLD）

塑料和泡沫优化未来的车内生活空间
塑料和泡沫不仅仅是轻质材料。 Asahi 

Kasei解释了它们将如何证明是未来汽车用户

体验的重要补充。用户对未来汽车内饰的期望

是什么？随着共享的自动驾驶汽车成为未来车

辆的主要标志，我们今天所知的内饰将发生深

刻的变化。方向盘将消失，乘客将不再需要专

注于交通。现在仅允许调整位置的座椅将能够

完全转向。车顶和侧窗将更大，使车厢更亮，

让乘客享受周围的景观。随着时间的推移，乘

客将要求更多的显示器，音响系统，更多的娱

乐功能 - 而且还要求和平与安静。简而言之：

未来的汽车内饰将成为一个舒适和放松的空间 

- 一个新的生活空间。但这些新的期望对汽车

制造商提出了挑战，因为每一项附加功能都会

增加汽车的整体重量。

轻质材料将应用于未来的车辆。从制造商

的角度来看，轻质材料首先是实现二氧化碳排

放目标的关键因素。同时，它们有助于提高使

用范围或燃油效率 - 同时不会影响安全性。

为了减轻重量，不仅可以更换金属，而且可以

通过使用新开发或改进的热塑性塑料来缩小和

重新设计现有的塑料应用。从用户的角度来看，

轻量级本身并没有情感体验。特别是当用在汽

车内部时，人类的感官发挥作用。这些材料不

应该有气味，要吸引眼球，并且 - 由于汽车

共享的日益普及 - 也能承受许多不同用户的

使用。随着汽车内饰成为生活空间，材料也应

该能够减少来自汽车外部的噪音。同时汽车内

部的噪音应该留在车内。

因此，塑料和泡沫如何帮助满足这些期

望？ Asahi Kasei提供多种材料，可将未来

的汽车内饰变为现实。

Tenact Polyacetal （POM）

车内空气质量变得越来越重要。随着

汽车内塑料的使用增加，挥发性有机化合物

（挥发性有机化合物）的减少正成为改善车

内空气质量的关键因素。挥发性有机化合物

是碳基气体，可以在室温下从塑料材料蒸发

到空气中，特别是在新生产的汽车中。在封

闭的环境中，这些气体会导致不适和健康问

题，例如头痛或恶心 Asahi Kasei是一家名为

Tenact的均聚物和共聚物 POM制造商，在汽车行

业开始解决这一问题的许多年前，开发了一种

低 VOC材料。 Tenact具有最低的 VOC排放等级 

- 超过全球所有OEM的高标准。此外，低摩擦，

抗划伤和高机械强度等特性使 Tenact成为汽车

应用的合适材料。它已经被用于诸如用于座椅

调节的滑块，用于座椅舒适性的腰部支撑或安

全带按钮等应用中。该公司最近开发了一种金

属外观的低 VOC Tenact，使用铝片作为填料。

它看起来像金属一样，具有很高的抗划伤性，

同时与其他材料相比，可以改善车内空气质量。

热聚丙烯（PP）
考虑到自动驾驶汽车的概念，全景车顶

允许更多的内部照明，并为乘客提供周围的

美景。 Asahi Kasei的玻璃纤维增？？强聚

丙烯 Thermylene具有高流动性，与聚酰胺相

比具有成本优势。由这种材料制成的更轻和

更大的天窗面板将增加未来汽车的整体生活

空间体验。

Leona聚酰胺（PP）
随着车内阳光的增加，抗紫外线材料的

必要性将会增长。 Asahi Kasei的半芳香玻

璃填充聚酰胺 Leona可承受最严苛的汽车外部

UV测试 - 无需任何额外涂层。它用于外后视

镜支架。它已被用于仪表板通风系统的精细

薄壁和未上漆的叶片，直接位于前挡风玻璃

下方，并且可以最大程度地暴露在阳光下。

聚酰胺泡沫（正在开发中）
隔音将成为汽车内部生活空间体验的关

键因素。 环境噪音需要保持在外面，而嘈杂

的音乐应留在车内。 基于其作为四个完全

集成的聚酰胺制造商之一的专业知识，Asahi 

Kasei目前正在开发世界上第一个聚酰胺珠状

泡沫。 具有聚酰胺的经过验证的特性 - 如

耐高温和耐化学性 - 其珠子的特殊 C型或通

心粉形状也可显着降低噪音。

   （来源：AUTOMOTIVE-ASAHI-KASEI）【行业资讯】复合材料在桥梁建设的应用

历时 9年建设，全长 55公里，集桥，岛，隧一体的港

珠澳大桥被誉为“海上长城”。它被视为粤港澳大湾区互

联互通的“脊梁”，其背后凝聚着数以万计建设者的心血

与智慧结晶。在施工过程中有着很多科技创新，新材料，

新工艺，新设备，新技术。这里当然少不了复合材料的参

与发力。复合材料在港珠澳大桥的防腐涂装，高分子塑料

模板上发挥主要力量。因为复合材料高性能轻质高强，复

合材料结构在面广量大的桥梁工程领域拥有广阔的应用前

景，且呈现出良好的发展态势。

1.港珠澳大桥 

早些时间桥梁工程中多是混凝土桥、钢桥以及钢 -混凝

土结合桥，使用了一段时间后经常出现以下几个问题：

①板梁产生纵向裂缝，内部钢筋发生严重腐蚀；

②部分板梁的混凝土出现严重腐蚀、霉变；

③桥面上出现网状裂缝；

④护栏风化严重，混凝土剥落和钢筋生锈。以致越来

越多的桥梁存在安全隐患甚至成为危桥，对交通、运输产

生很大影响。

2.混凝土桥耐久性 

面对这些传统问题，人们开始将目光投向复合材料，

寻求解决方案。复合材料开始于桥梁结下不解之缘。

从上世纪 70 年代开始，FRP 材料就开始在桥梁工程

中尝试应用。英国、美国和以色列最先应用这种新型材料

作为建筑结构和桥梁结构中的主要构件，当时大多采用的

是 GFRP（玻璃纤维增强复合材料，即玻璃钢）。 

1992 年，英国苏格兰的 Aberfeldy 高尔夫俱乐部的

球场中，建成了一座全 FRP结构的斜拉人行天桥。 

1996 年，在瑞士建成了世界上第一座使用了 FRP 斜

拉索的公路桥——Stork Bridge。 

1996 年，美国 Kansas 州 Russell 附近的无名沟壑

上架起了第一座采用 FRP 桥面板公路桥。 

我国是研究应用玻璃纤维复合材料建筑桥梁较早的

国家之一，1982年在北京密云建成的世界上第一座玻璃

纤维复合材料公路桥为单跨简支箱梁桥，双车道，跨径

20.7m，桥宽 11.8m，由 6根蜂窝箱梁组成，可通行汽一 15

级、挂一 80级荷载；重庆的观音桥也是用玻璃纤维复合材

料建造的，桥梁跨径 72.8m，全长 167m。现如今复合材料

经过长时间实践和改进已经开始在更大范围内参与工程，

施工技术和复合材料结构都经历了一系列升级。

东京制纲 international株式会社与 Oriental白石株

式会社共同开发使用 CFCC®碳纤维复合缆制成的预制 PC（预

应力混凝土）桥面板“CFCC板坯”。产品已经通过了与结构

性能相关的所有测试，完成了车轮负载运行疲劳测试，并

在实际桥梁上进行铺设，进入实际应用阶段。CFCC板坯”是

一种预制 PC板坯，使用碳纤维复合缆，在桥面板支撑方向

和桥梁轴向两个方向上引入预应力。此外，采用短纤维增

强混凝土，减少了预应力筋以外的增强材料并降低了成本。

由于碳纤维复合缆是一种耐腐蚀性材料，因此无需在盐碱环

境使用的桥面板中增加为保护传统钢筋所添加的防腐用覆

盖层。此外，在制作混凝土构件时，使用传统钢筋的桥面

板需使用后张法，最后会留下金属预应力筋，而使用“CFCC

板坯”在完成时不会留下金属的固定结构。从确保耐久性、

可靠性和全生命周期（LCC）的角度，“CFCC板坯”可用于

严酷的盐碱环境，例如海岸附近或喷洒防冻剂的区域。

传统复合夹芯材料构件在制造与服役过程中易发生面

层与芯材界面剥离破坏，严重制约其轻 质高强特性的发

挥。现在采用复合材料三维实体夹芯结构，由若干三 维实

体复合材料防撞节段拼接而成，每个节段由空 间格构腹

板增强的泡沫夹芯复合材料构成。复合材 料防撞系统能

延长撞击时间，耗散撞击能量，并能有 效减轻船舶撞损，

且具有耐腐蚀、免维护的优异性能。琅岐闽江大桥，乌龙

江大桥、鹦鹉洲长江大桥都是采用复合夹芯材料防撞结构。

3.鹦鹉洲长江大桥

碳纤维复合材料（CFRP)加固修复混凝土结构技术在桥

梁加固工程大范围使用，是近年来兴起的一项新型加固技术。

这也表现复合材料在桥梁占据的地位越来越大。

4.碳纤维加固桥梁

碳纤维片材主要用于混凝土桥梁的基本构件和节

点的加固补强以提高构件的抗弯承载力，抗剪承载力以

及受压构件的轴向抗压承载力，提高构件的刚度以及延

性等。此外可用于控制混凝土构件裂缝宽度的发展。碳

纤维片材（特别是碳纤维布）质量轻且厚度薄，具有一

定柔度，可在混凝土桥的某些部位灵活粘贴加固，在梁

桥加固施工中广泛应用。

复合材料在桥梁工程中扮演者越来越重要的角色，与

桥梁工程的联系越发密切。这与千千万万研究复合材料的

专家学者夜以继日辛勤付出是密不可分的。在此特别感谢

各位科研人员积极推动复合材料的发展与进步。

 更多桥梁工程复合材料应用，敬请关注今年 11月 28

日 -30日，第四届中国国际复合材料科技大会（4TH CHINA 

INTERNATIONAL CONGRESS ON COMPOSITE MATERIALS, 

CCCM-4），将设有 52个学术 +产业专题交流分会场，敬

请关注！第四届中国国际复合材料科技大会（4TH CHINA 

INTERNATIONAL CONGRESS ON COMPOSITE MATERIALS, 

CCCM-4）将于 2019年 11月 28日 -30日在珠海国际会议中

心召开。大会以“复合新材，料定未来”为主题，设立 60

多个主题学术分论坛及多个特色分会场，预计参会专业人

士 3000名。同期举办的第三届国际复合材料产业创新成果

技术展览会的展示面积计划为 20000平方米。大会在全球

范围内邀请复合材料领域专家学者与企业代表出席，重点

研讨复合材料学科与产业发展的动态、前沿与趋势，展示

复合材料最新技术与应用。大会为各界搭建协同创新平台，

设立特色分会场，组织学术界与产业界深入交流对接，共

论产业发展趋势与导向，探寻材料复合化对经济社会发展

的深刻影响，促进复合材料产业链、创新链、服务链、资

金链的有效对接，完善复合材料产业创新创业生态。

“珠玉在侧，海纳百川”。CCCM-4设在粤港澳大湾区

的核心地带，适逢祖国华诞 70周年，必将汇聚复合材料各

界英才，形成殚精竭智、实干报国的共识，在我国复合材

料科学发展史上留下精彩的印记。

                 （来源：华东交通大学万云供稿）

Stratasys将展示其 FDM和 PolyJet技术

在整个产品开发过程中的多功能性，从全功

今 年 的 欧 洲 复 合 材 料 展 将 展 示

Stratasys,展示其最新的复合材料 3D打印解

决方案。参观展台的参观者将了解在整个生

产过程中实施增材制造时，许多行业如何享

受时间和成本效益。 Stratasys将展示其 FDM和 PolyJet技术在整个产品开发过

程中的多功能性，从全功能原型到工具和最终生产零件。 Eckhart，IDEC和 Wehl

对于复合工具应用，与传统工具方法相比，3D打印提供了引人注目的商业案

例。 Stratasys开发的高温材料以及其 FDM生产级 3D打印机的吞吐量增加，可以

在展台上，Stratasys将展示一系列客户案例，展示如何在各行各业中使用

耐用且轻巧的 3D打印复合材料工具。一个这样的例子是 Santa Cruz自行车，其

高端山地自行车制造商能够快速生产全功能原型并以前所未有的速度迭代更多

设计，从而简化了整体设计流程。此外，该公司通过按需 3D打印高性能复合材

料工具克服了传统工具对小批量复合材料生产的限制 - 从而加快了部件加工速

度，而成本只是其中的一小部分。展位上的另一位重要客户将是 IDEC和 Wehl＆

Partner，这是西班牙领先的航空航天复合材料解决方案供应商。使用 Stratasys 

现场直播操作将是 Stratasys复合材料行业 Fortus 380碳纤维 3D打印机的旗

尼龙 12CF含有 35％的短切碳纤维，足以代替金属，使设计人员能够开发出更实

用的设计。 Stratasys将展示 FDM尼龙 12CF令人印象深刻的机械性能及如何使工

程师能够探索从传统金属零件到 3D打印塑料复合材料的过渡。 FDM尼龙 12CF的

高刚度重量比是汽车，航空航天，娱乐产品和工业制造领域功能性能测试需求的

【行业资讯】复合材料在桥梁建设的应用
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第二十五届 中国国际复材展展商名单及业务全览
2019年 9月 3日—5日  上海世博展览馆

公 司 名 称 展位号 主 营 业 务

常州普泰玻纤制品有限公司 1号馆 101号 复材织物专业制造商

上海信奥科技有限公司 1号馆 105号 CAD/CAM工程数据库的开发应用及机电一体化设备的生产

中建材国际贸易有限公司 1号馆 107号 复合材料原材料、制品、设备等产品的国内外贸易

台州华诚模具有限公司 1号馆 112号 制造SMC/BMC/LFT/GMT/HP-RTM等模具

台州市黄岩宁光模具有限公司 1号馆 115号 制造 SMC，BMC，GMT模压模具

苏州芳磊蜂窝复合材料有限公司 1号馆 118号 芳纶蜂窝芯材及复合板材的研发、生产及应用技术支持

常州隆景复合材料科技有限公司 1号馆 122号 生产不饱和聚酯树脂和乙烯基酯树脂

南京帝飞化学有限公司 1号馆 122号 不饱和聚酯树脂的供应商，同时为客户提供全面的应用技术服务

山东圣泉新材料股份有限公司 1号馆 125号 致力于工业酚醛、特种环氧树脂和轻芯钢特种复合材料等的生产

常熟市东宇绝缘复合材料有限公司 1号馆 129号 玻璃纤维纱、短切毡，织物，复合毡和多轴向织物，各种玻璃钢制品

德宏工业股份有限公司 1号馆 134号 专业制造高质量电子级玻璃纤维布

上海赛赢实业有限公司 1号馆 135号
风电叶片巴萨木套材、PET泡沫套材、真空辅材、模具及

制品的生产

深圳奥力特化工产品有限公司 1号馆 139号 专业生产人造石设备

深圳市业旭实业有限公司 1号馆 142号 主要生产脂环胺、氢化双酚 A和改性胺类环氧固化剂

中钢集团马鞍山矿院新材料科技 1号馆 145号 专业从事高性能空心玻璃微珠的研发、销售

上海华征复合材料有限公司 1号馆 201号
提供彩色胶衣、碳纤维板、电镀布、玻璃纤维浸润剂、改

性聚丙烯等

艾联产品中国 1号馆 205号 为工业领域提供声学减噪、密封、粘接和结构增强的整体解决方案

上海富晨化工有限公司 1号馆 209号 乙烯基酯树脂、特种环氧树脂、高性能绝缘树脂、树脂陶瓷 RCC等

亨斯迈聚氨酯（中国）有限公司 1号馆 212号 基于 MDI的聚氨酯生产商

常州同维佳业新材料科技有限公司 1号馆 215号 3D织物，正交织物，多层织物以及其他高性能织物

淄博鸿嘉铝业股份有限公司 1号馆 218号
氢氧化铝、高白填料氢氧化铝、氢氧化铝微粉、高温氧化

铝及其微粉等

西格里碳素技术公司 1号馆 221号 PAN基连续纤维、短切及研磨碳纤维和热稳定性预氧化纤维

韩国晓星集团 1号馆 225号 韩国最早研发成功高强碳纤维的企业

罗威斯数控科技（昆山）有限公司 1号馆 229号 高速高精度金属及非金属加工中心机

中威北化科技有限公司 1号馆 235号 碳纤维专用树脂、织物及预浸料

湖南麦克斯搅拌捏合设备有限公司 1号馆 238号 生产（高粘复材）搅拌混合设备和配套系统

广州思肯德电子测量设备有限公司 1号馆 239号
塑料薄膜片材在线厚度或克重检测及控制设备的生产和服

务培训等工作

无锡益明玻璃纤维有限公司 1号馆 242号 短切毡机组设备供应商，同时生产无碱、中碱玻璃纤维短切原丝毡

江苏骏源新材料有限公司 1号馆 243号 芯材制造商

法国 JEC集团 1号馆 301号 法国复合材料展览公司

浙江科力新材料科技有限公司 1号馆 303号 专业从事研发、生产、销售特氟龙玻纤制品的生产型企业

浙江伟通复合材料有限公司 1号馆 305号 专门研究和生产用于加强型复合材料工业用玻璃纤维织物

航宸石家庄新材料科技有限公司 1号馆 309号 碳纤维单向扩展纱、碳纤维编织布和碳纤维预浸料

信宏实业有限公司 1号馆 309号
代理并提供复合材料原材料、中间材料、辅助材料、助剂、

生产设备等

上海默延化工有限公司  1号馆 312号
双氰胺固化剂及其促进剂、环氧树脂、有机鏻催化剂和叔

烷基伯胺固化剂分销商

戴铂新材料（张家港）有限公司 1号馆 315号 结构芯材生产商，率先在结构制造中采用了“三明治”夹芯理念

上海越科新材料股份有限公司 1号馆 318号 提供结构性复合材料件整体解决方案，模具设计制造，原材料供应

勤裕企业股份有限公司 1号馆 321号 环氧固化剂、无卤阻燃、无毒抑烟剂、苯氧树脂、特殊环氧树脂

宁波能海模塑有限公司 1号馆 325号 事模具设计、开发、制造、加工、产品成型等配套服务

河间市瑞丰复合材料有限公司 1号馆 329号 生产销售碳纤维预浸布

广州愉星企业有限公司 1号馆 332号 Durakote 高品质的半永久性离型剂

上海硕津贸易有限公司 1号馆 335号 有机过氧化物生产商，用于树脂的聚合引发

罗斯（无锡）设备有限公司 1号馆 336号 专业生产各类工业用混合搅拌及分散设备

常州桦立柯新材料有限公司 1号馆 337号 复合材料制品、真空导入材料、玻璃钢辅助材料等

常州康帕斯德新材料有限公司 1号馆 337号 碳纤维、玻璃纤维、玄武岩纤维、芳纶纤的维织物及混纺织物等

科建高分子材料（上海）股份有限公司 1号馆 342号 真空密封胶带、真空袋膜、打孔隔离膜、脱模布等产品

欧文斯科宁 1号馆 401号 民用与商用建筑材料和玻纤增强材料生产商

方鑫树脂集团 1号馆 405号
不饱和聚酯 /乙烯基 /醇酸 /丙烯酸 /饱和聚酯 /光固化树

脂、胶衣、色浆

毕克助剂（上海）有限公司 1号馆 409号 助剂和测量仪器供应商

香港海逸企业发展有限公司 1号馆 410号 从事国外化工产品进口代理销售的专业性公司

东丽国际贸易（中国）有限公司 1号馆 415号 世界最大的碳纤维制造商

卓尔泰克 1号馆 416号 全球最大的大丝束碳纤维生产商

英国 TFP公司 1号馆 417号 TFP公司是先进无纺布的领先制造商

埃特夫科技有限公司 1号馆 420号 助剂销售公司，为英传公司的官方代理商

上海新天和树脂有限公司 1号馆 422号 不饱和聚酯树脂制生产商

广州聚合新材料科技股份有限公司 1号馆 428号 环氧树脂、粉末涂料、有机硅材料的研发、生产和销售

上海金箭水射流设备制造有限公司 1号馆 435号 水射流相关设备研发、生产、销售、服务为一体的综合性企业

浙江华荣航空装备有限公司 1号馆 435号 从事模具、工装、夹具、检具等设计制造

英力士复合材料有限公司 1号馆 501号 一家业内领先的化工公司，为树脂生产企业

台湾电缘股份有限公司 1号馆 502号 玻纤 /碳纤 /芳纶 /玄武岩纤维布及套管 ,彩色碳纤 /电镀玻纤布

美彩（上海）颜料有限公司  1号馆 503号 致力于生产高品质的液态色浆产品和中间产品

法国诺德复合材料  1号馆 504号 特种不饱和聚酯、乙烯基树脂及胶衣生产型企业

华东理工大学华昌聚合物有限公司  1号馆 505号
生产乙烯基酯 /环氧 /不饱和聚酯树脂、胶粘剂、涂料及

阴极保护产品

上海华谊树脂有限公司  1号馆 506号 有机合成新材料及精细化学品的生产，涉及环氧树脂及相关产品

公 司 名 称 展位号 主 营 业 务

惠柏新材料科技（上海）股份有限公司 1号馆 508号 环氧树脂供应商

青岛瑞高新材料有限公司 1号馆 508号 提供真空设备、结构芯材、预浸料、毡、清洗剂、脱模剂

威海蓝科复合材料科技有限公司 1号馆 508号 各类纤维预浸料、预浸丝、预浸带的研发、生产与加工

北京中实联展科技有限公司 1号馆 512号
承办中国国际复合材料工业技术展览会，该会是亚洲规模

最大的复合材料专业展会

常州中复丽宝第复合材料有限公司 1号馆 512号 环保型薄毡、特种薄毡的研发、制造

连云港中复连众复合材料集团 1号馆 512号 生产风力发电机叶片、玻璃钢管道、贮罐和高压气瓶、高压管道等

威海中复西港船艇有限公司 1号馆 512号 专业从事复合材料船艇、制品开发、生产、销售的高新技术企业

中复神鹰碳纤维有限公司 1号馆 512号
集碳纤维及其原丝研发、生产、销售为一体的国家

高新技术企业

中复碳芯电缆科技有限公司 1号馆 512号 生产碳纤维复合芯导线及各类架空导线

中国复合材料集团有限公司 1号馆 512号 是集复合材料研发、生产、销售、工程服务于一体的新材料企业

中国碳纤维及复合材料产业发展联盟 1号馆 512号 由国内从事碳纤维业务的各单位自愿组成的国家级产业发展合作组织

北京科拉斯科技有限公司 1号馆 517号 十余家欧美设备及原材料制造厂家授权的在华代理商

上海晋飞碳纤科技股份有限公司 1号馆 521号 研发和生产碳纤维复合材料制品，自主开发多种碳纤维织物

贝克耐丝碳纤维有限公司 1号馆 525号 原型、特殊零件和小批量的领先制造商。“德国设计，中国制造”

上海昭和高分子有限公司 1号馆 530号 团状模塑料和乙烯基酯树脂生产商

常州华科聚合物股份有限公司 1号馆 535号 生产复合材料用树脂、涂料用树脂，乙烯基酯树脂

长兴合成树脂（常熟）有限公司 1号馆 537号 生产不饱和聚酯树脂，是亚洲不饱和聚酯树脂主要供应商

东莞市鸿企机械有限公司 1号馆 545号 高压成型机、模切机、碳纤维热弯成型机、精密冲床、油压机、压合机

西安航天复合材料研究所 1号馆 548号 中国航天领域最大的集开发、生产为一体的复合材料及工艺专业研究所

西克玛（上海）复合材料有限公司 1号馆 601号 提供织物解决方案，开发、生产应用于复合材料领域的碳纤维织物

中国恒瑞有限公司 1号馆 606号 提供专业而全面的轻量化复合材料解决方案

航天材料及工艺研究所 1号馆 612号
隶属于中国运载火箭技术研究院，是中国航天领域材料及

工艺技术中心所

威海光威复合材料股份有限公司 1号馆 618号 专业从事碳纤维、织物、预浸料、制品及设备的研发、生产

天津埃尔泰克复合材料有限公司 1号馆 621号
尼龙粉末薄膜 /环氧树脂 /丁基橡胶 /聚酯 /玻璃纤维 /碳

织物 /压力敏感胶带

上海迪诺克新材料科技有限公司 1号馆 627号 专业生产医疗、自行车、航空、杂件制品，预浸布及环氧树脂材料

丹阳军源模具科技有限公司 1号馆 635号 模具生产商

上海凯缘化工科技有限公司 1号馆 635号
胶衣 /聚氨酯树脂 /功能引发剂 /抛光剂 /打磨工具 /强芯

毡 /脱模剂 /结构胶

振石控股集团有限公司 1号馆 701号 涉及风能基材、复合材料、玻纤制品等领域的综合性企业集团

上纬新材料科技股份有限公司 1号馆 705号
乙烯基酯树脂、SMC / B M C模压树脂、低收缩剂、叶

片用树脂、LED封装材料等

江苏恒神股份有限公司 1号馆 708号 业从事碳纤维、树脂及其复合材料的研发、生产和销售

山东凯威尔新材料有限公司 1号馆 710号
不饱和聚酯树脂、改性树脂、高性能膜材料等产品

研发、生产及销售

镇江利德尔复合材料有限公司 1号馆 716号 中国最大的不饱和树脂生产商之一

东莞市麦科斯复合材料有限公司 1号馆 718号 脱模剂专业研发、生产企业

思瑞安复合材料（中国）有限公司 1号馆 721号 引领夹芯技术75年，提供可持续、轻质且资源友好型高质量芯材

埃夫科纳化学有限公司 1号馆 725号 助剂供应商，产品包括：流平剂，消泡剂，润湿分散剂

英彼克传动系统（上海）有限公司 1号馆 731号 产品范围包括钢带、双带压机设备等

中国巨石股份有限公司 1号馆 801号 玻纤产能居世界第一，有无捻粗纱、短切原丝/毡、方格布、电子布等

山东玻纤集团股份有限公司 1号馆 805号 玻璃纤维及其制品生产企业

万华化学集团股份有限公司  1号馆 808号
业务涵盖 MDI、TDI、聚醚多元醇、丙烯酸及酯、环氧丙

烷等产业集群

金陵力联思树脂有限公司
（原金陵帝斯曼）

1号馆 810号 供应高品质聚酯树脂、乙烯基酯树脂、胶衣和特种材料

台湾塑胶工业股份有限公司 1号馆 813号 生产聚丙烯腈系碳纤维及聚丙烯腈原丝

永虹先进材料股份有限公司 1号馆 816号 提供碳纤维、碳纤维复合材料、碳纤维复合材料回收解决方案

新阳科技集团有限公司 1号馆 819号 不饱和聚酯树脂生产企业

常州日新集团 1号馆 823号 主要产品为不饱和聚酯树脂、SMC片状模塑料、彩色胶衣

河北大有玻璃钢有限公司  1号馆 833号
生产玻璃钢冷却塔、缠绕管道、储运酸罐、玻璃钢

风机、污水池盖板

河北富瑞复合材料有限公司 1号馆 833号 是一家专门从事碳纤维产品的研发、生产及售后服务的专业化公司

河北冀力重型机械设备有限公司 1号馆 833号 生产冷却塔风机、空冷器风机、风机叶片等

河北阔龙环保设备有限公司 1号馆 833号 生产玻璃钢改造化粪池，玻璃钢污水净化槽等产品

河北联益玻璃钢有限公司 1号馆 833号 加工、制造、销售玻璃钢制品及复合材料制品

河北三阳盛业玻璃钢集团有限公司 1号馆 833号 生产克拉管、净化塔、格栅、化粪池、污水槽、污水池拱盖等

河北商祺环保科技有限公司 1号馆 833号
复材汽车部件、水处理水储存制品、中央空调末端系列、

新型环保建材等

河北省复合材料产业技术研究院 1号馆 833号
提供成果转化、创新孵化、检测研发、企业及人才服务的

全要素综合服务平台

河北盛伟基业玻璃钢集团有限公司 1号馆 833号
生产玻璃钢管道、粪化池、冷却塔、净化塔、水箱、盖板、

电缆桥架等

河北益涛复合材料有限公司 1号馆 833号
生产玻璃钢管道、格栅及型材、双层油罐、手糊产品、化

工及环保设备等

河北裕冷节能设备有限公司 1号馆 833号
集节能环保、污水（泥）处理、废气处理设备的开发、制

造为一体的企业

恒润集团有限公司 1号馆 833号 玻璃钢管、预应力钢筒混凝土管等复合管材及配套技术设备的生产

枣强复合材料协会 1号馆 833号 行业协会

枣强县经济开发区 1号馆 833号
开发区复合材料产业链条完整，囊括缠绕、模压、拉挤、

暖通等十大系列 4千多类产品

枣强县联强玻璃钢有限公司  1号馆 833号
上纬 /力联思 /巨石 /OC/三磊 /泰山 /阿克苏诺贝尔 /CPIC/

金牛等的代理或经销商

近期复材活动
时 间 地 点 展会 /会议名称

2019.09.10-9.12 德国斯图加特会展中心
第 14届欧洲（德国）

国际复合材料展

2019.09.24-9.26 美国加州阿纳海姆会议中心
2019年北美复合材料

及先进材料展览会

2019.09.26-9.27 陕西 西安 第十届民用飞机工业国际论坛

2019.10.30-11.01 上海新国际博览中心
2019国际新能源汽车工业及智能

制造展览会

2019.11.13-11.15 韩国 COEX首尔会议中心 2019年 JEC亚洲复合材料展览会

2019-11.14-11.15 北京 第七届航空材料及加工工艺峰会

2019.11.27 - 11.30 越南西贡国际会展中心
越南国际复合材料
及工业产品展览会

2019.11.28-11.30 广东 珠海
第四届中国国际
复合材料科技大会

2019.11.28-11.30 土耳其 伊斯坦布尔
第四届亚欧土耳其
聚氨酯及复合材料展

2019.12.04-12.06 日本东京千叶幕张展览馆
第八届日本

高性能塑料及复合材料展

碳化硅纤维及其复合材料国内外产业发展分析！
碳化硅纤维（SiC）是

一种由等量的碳和硅两种元

素按金刚石结构周期排列而

成的陶瓷纤维，实际的碳化

硅纤维中可能含有富余碳和

部分氧等。碳化硅纤维的强

度和模量均很高，其最大的特点是能够在空气中耐受 1000℃以上的高温而不发生任

何变化，主要用于耐高温复合材料或在制备过程中需要经受高温处理的复合材料。

当今，SiC纤维增强复合材料在轻质、高强度、耐高温、抗氧化等性能方面愈

发优化，已经开始取代飞机发动机燃烧器、护罩、喷嘴以及发动机叶片中的合金材

料。随着航空航天技术和国防工业建设的快速发展，商用及军用飞机发动机对 SiC

纤维的需求量将不断增加，SiC纤维行业的发展有着广阔的市场空间及商业价值。

据 Stratistics MRC预测，SiC纤维市场 2017年估值为 2.5亿美元，到 2026年将增

长至 35.87亿美元，2017年至 2026年的复合年增长率高达 34.4％。

全球 SiC纤维市场被日本和美国占据。以“SiC fiber”为关键词，在专利库

中检索相关专利数据，对比 Nippon Carbon、Ube Industries和 COI ceramics 三

家国际领军企业及我国近 40年在专利方面的布局轨迹，可以更加清晰的分析我

国 SiC纤维的发展现状。根据上图所示，Nippon Carbon、Ube Industries 和 COI 

ceramics 三家巨头企业的专利布局大多集中在 1981年到 2000年，随后的十年间仅

有少量专利布局，2012年之后已无新的动态；相比之下，国内的专利布局在 2000年

左右起步，在近五年时间内达到高峰。由此可见，国外的 SiC纤维制备技术在 2011

年之前已进入成熟期，而我国目前仍处于产业化技术攻关阶段，在追赶国际先进水

平的道路上还需克服诸多关键技术难题。为早日实现国家战略储备性新材料产业的

崛起，国家新材料产业发展联盟天津研究院建议从以下五个方面加以重视。第一，

建议科研机构及企业需重点培养在该领域持续长久扎根研究的技术人员并站在国家

高度实现技术共享；第二，建议从制备纤维的关键设备入手，提高自主研发创新能力，

从上游生产设备方面解决国产化问题；第三，建议在国内已突破的第二三代 SiC纤

维研制关键技术基础上，进一步提高质量稳定性和工业化能力；以SiC纤维为基础，

扩大其在航天、核能等领域的应用，最大程度发挥其应用潜力；第四，建议强化产

学研结合，促进高校及科研机构与企业的深度合作；第五，建议加强产业联盟建设，

促进产业链的协同合作，加速实现高精尖产品国产化。(本文作者：材料委天津院 )

图 -三大巨头企业在 
SiC 纤维方面各年份专利数量趋势图

图 -中国在 SiC 纤维方面
各年份专利数量趋势图

台湾的UHT Unitech 和西班牙的 FIDAMC开发
太空级碳纤维

UHT Unitech是一家台湾公司，拥有全球微波碳纤

维专利，最近与西班牙基金会签署了合作协议，研究，

开发和应用复合材料（FIDAMC）和台湾复合材料协会

共同开发太空级碳纤维材料。 UHT Unitech打算通过

FIDAMC合作渠道进入空中客车供应链。

FIDAMC是由西班牙工业部，马德里地区政府和空中客车集团（当时的 EADS）于 2006

年共同创立的研究中心，专注于复合材料的研究和开发。特别是，FIDAMC和空中客车公

司共同合作开发了机身部件的多功能设计和制造。去年 9月，UHT Unitech获得了 CCE-JEC 

2018创新奖。在 2019年 JEC世界展期间，该公司展示了其微波回收解决方案。UHT Unitech

去年发布了“微波高效碳纤维回收和再生技术”，“计划以循环经济中的盈利能力和环境

保护相结合的创新商业模式进入欧洲和美国市场”（来源：UHT）
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第二十五届 中国国际复材展展商名单及业务全览
2019年 9月 3日—5日  上海世博展览馆

公 司 名 称 展位号 主 营 业 务

常州普泰玻纤制品有限公司 1号馆 101号 复材织物专业制造商

上海信奥科技有限公司 1号馆 105号 CAD/CAM工程数据库的开发应用及机电一体化设备的生产

中建材国际贸易有限公司 1号馆 107号 复合材料原材料、制品、设备等产品的国内外贸易

台州华诚模具有限公司 1号馆 112号 制造SMC/BMC/LFT/GMT/HP-RTM等模具

台州市黄岩宁光模具有限公司 1号馆 115号 制造 SMC，BMC，GMT模压模具

苏州芳磊蜂窝复合材料有限公司 1号馆 118号 芳纶蜂窝芯材及复合板材的研发、生产及应用技术支持

常州隆景复合材料科技有限公司 1号馆 122号 生产不饱和聚酯树脂和乙烯基酯树脂

南京帝飞化学有限公司 1号馆 122号 不饱和聚酯树脂的供应商，同时为客户提供全面的应用技术服务

山东圣泉新材料股份有限公司 1号馆 125号 致力于工业酚醛、特种环氧树脂和轻芯钢特种复合材料等的生产

常熟市东宇绝缘复合材料有限公司 1号馆 129号 玻璃纤维纱、短切毡，织物，复合毡和多轴向织物，各种玻璃钢制品

德宏工业股份有限公司 1号馆 134号 专业制造高质量电子级玻璃纤维布

上海赛赢实业有限公司 1号馆 135号
风电叶片巴萨木套材、PET泡沫套材、真空辅材、模具及

制品的生产

深圳奥力特化工产品有限公司 1号馆 139号 专业生产人造石设备

深圳市业旭实业有限公司 1号馆 142号 主要生产脂环胺、氢化双酚 A和改性胺类环氧固化剂

中钢集团马鞍山矿院新材料科技 1号馆 145号 专业从事高性能空心玻璃微珠的研发、销售

上海华征复合材料有限公司 1号馆 201号
提供彩色胶衣、碳纤维板、电镀布、玻璃纤维浸润剂、改

性聚丙烯等

艾联产品中国 1号馆 205号 为工业领域提供声学减噪、密封、粘接和结构增强的整体解决方案

上海富晨化工有限公司 1号馆 209号 乙烯基酯树脂、特种环氧树脂、高性能绝缘树脂、树脂陶瓷 RCC等

亨斯迈聚氨酯（中国）有限公司 1号馆 212号 基于 MDI的聚氨酯生产商

常州同维佳业新材料科技有限公司 1号馆 215号 3D织物，正交织物，多层织物以及其他高性能织物

淄博鸿嘉铝业股份有限公司 1号馆 218号
氢氧化铝、高白填料氢氧化铝、氢氧化铝微粉、高温氧化

铝及其微粉等

西格里碳素技术公司 1号馆 221号 PAN基连续纤维、短切及研磨碳纤维和热稳定性预氧化纤维

韩国晓星集团 1号馆 225号 韩国最早研发成功高强碳纤维的企业

罗威斯数控科技（昆山）有限公司 1号馆 229号 高速高精度金属及非金属加工中心机

中威北化科技有限公司 1号馆 235号 碳纤维专用树脂、织物及预浸料

湖南麦克斯搅拌捏合设备有限公司 1号馆 238号 生产（高粘复材）搅拌混合设备和配套系统

广州思肯德电子测量设备有限公司 1号馆 239号
塑料薄膜片材在线厚度或克重检测及控制设备的生产和服

务培训等工作

无锡益明玻璃纤维有限公司 1号馆 242号 短切毡机组设备供应商，同时生产无碱、中碱玻璃纤维短切原丝毡

江苏骏源新材料有限公司 1号馆 243号 芯材制造商

法国 JEC集团 1号馆 301号 法国复合材料展览公司

浙江科力新材料科技有限公司 1号馆 303号 专业从事研发、生产、销售特氟龙玻纤制品的生产型企业

浙江伟通复合材料有限公司 1号馆 305号 专门研究和生产用于加强型复合材料工业用玻璃纤维织物

航宸石家庄新材料科技有限公司 1号馆 309号 碳纤维单向扩展纱、碳纤维编织布和碳纤维预浸料

信宏实业有限公司 1号馆 309号
代理并提供复合材料原材料、中间材料、辅助材料、助剂、

生产设备等

上海默延化工有限公司  1号馆 312号
双氰胺固化剂及其促进剂、环氧树脂、有机鏻催化剂和叔

烷基伯胺固化剂分销商

戴铂新材料（张家港）有限公司 1号馆 315号 结构芯材生产商，率先在结构制造中采用了“三明治”夹芯理念

上海越科新材料股份有限公司 1号馆 318号 提供结构性复合材料件整体解决方案，模具设计制造，原材料供应

勤裕企业股份有限公司 1号馆 321号 环氧固化剂、无卤阻燃、无毒抑烟剂、苯氧树脂、特殊环氧树脂

宁波能海模塑有限公司 1号馆 325号 事模具设计、开发、制造、加工、产品成型等配套服务

河间市瑞丰复合材料有限公司 1号馆 329号 生产销售碳纤维预浸布

广州愉星企业有限公司 1号馆 332号 Durakote 高品质的半永久性离型剂

上海硕津贸易有限公司 1号馆 335号 有机过氧化物生产商，用于树脂的聚合引发

罗斯（无锡）设备有限公司 1号馆 336号 专业生产各类工业用混合搅拌及分散设备

常州桦立柯新材料有限公司 1号馆 337号 复合材料制品、真空导入材料、玻璃钢辅助材料等

常州康帕斯德新材料有限公司 1号馆 337号 碳纤维、玻璃纤维、玄武岩纤维、芳纶纤的维织物及混纺织物等

科建高分子材料（上海）股份有限公司 1号馆 342号 真空密封胶带、真空袋膜、打孔隔离膜、脱模布等产品

欧文斯科宁 1号馆 401号 民用与商用建筑材料和玻纤增强材料生产商

方鑫树脂集团 1号馆 405号
不饱和聚酯 /乙烯基 /醇酸 /丙烯酸 /饱和聚酯 /光固化树

脂、胶衣、色浆

毕克助剂（上海）有限公司 1号馆 409号 助剂和测量仪器供应商

香港海逸企业发展有限公司 1号馆 410号 从事国外化工产品进口代理销售的专业性公司

东丽国际贸易（中国）有限公司 1号馆 415号 世界最大的碳纤维制造商

卓尔泰克 1号馆 416号 全球最大的大丝束碳纤维生产商

英国 TFP公司 1号馆 417号 TFP公司是先进无纺布的领先制造商

埃特夫科技有限公司 1号馆 420号 助剂销售公司，为英传公司的官方代理商

上海新天和树脂有限公司 1号馆 422号 不饱和聚酯树脂制生产商

广州聚合新材料科技股份有限公司 1号馆 428号 环氧树脂、粉末涂料、有机硅材料的研发、生产和销售

上海金箭水射流设备制造有限公司 1号馆 435号 水射流相关设备研发、生产、销售、服务为一体的综合性企业

浙江华荣航空装备有限公司 1号馆 435号 从事模具、工装、夹具、检具等设计制造

英力士复合材料有限公司 1号馆 501号 一家业内领先的化工公司，为树脂生产企业

台湾电缘股份有限公司 1号馆 502号 玻纤 /碳纤 /芳纶 /玄武岩纤维布及套管 ,彩色碳纤 /电镀玻纤布

美彩（上海）颜料有限公司  1号馆 503号 致力于生产高品质的液态色浆产品和中间产品

法国诺德复合材料  1号馆 504号 特种不饱和聚酯、乙烯基树脂及胶衣生产型企业

华东理工大学华昌聚合物有限公司  1号馆 505号
生产乙烯基酯 /环氧 /不饱和聚酯树脂、胶粘剂、涂料及

阴极保护产品

上海华谊树脂有限公司  1号馆 506号 有机合成新材料及精细化学品的生产，涉及环氧树脂及相关产品

公 司 名 称 展位号 主 营 业 务

惠柏新材料科技（上海）股份有限公司 1号馆 508号 环氧树脂供应商

青岛瑞高新材料有限公司 1号馆 508号 提供真空设备、结构芯材、预浸料、毡、清洗剂、脱模剂

威海蓝科复合材料科技有限公司 1号馆 508号 各类纤维预浸料、预浸丝、预浸带的研发、生产与加工

北京中实联展科技有限公司 1号馆 512号
承办中国国际复合材料工业技术展览会，该会是亚洲规模

最大的复合材料专业展会

常州中复丽宝第复合材料有限公司 1号馆 512号 环保型薄毡、特种薄毡的研发、制造

连云港中复连众复合材料集团 1号馆 512号 生产风力发电机叶片、玻璃钢管道、贮罐和高压气瓶、高压管道等

威海中复西港船艇有限公司 1号馆 512号 专业从事复合材料船艇、制品开发、生产、销售的高新技术企业

中复神鹰碳纤维有限公司 1号馆 512号
集碳纤维及其原丝研发、生产、销售为一体的国家

高新技术企业

中复碳芯电缆科技有限公司 1号馆 512号 生产碳纤维复合芯导线及各类架空导线

中国复合材料集团有限公司 1号馆 512号 是集复合材料研发、生产、销售、工程服务于一体的新材料企业

中国碳纤维及复合材料产业发展联盟 1号馆 512号 由国内从事碳纤维业务的各单位自愿组成的国家级产业发展合作组织

北京科拉斯科技有限公司 1号馆 517号 十余家欧美设备及原材料制造厂家授权的在华代理商

上海晋飞碳纤科技股份有限公司 1号馆 521号 研发和生产碳纤维复合材料制品，自主开发多种碳纤维织物

贝克耐丝碳纤维有限公司 1号馆 525号 原型、特殊零件和小批量的领先制造商。“德国设计，中国制造”

上海昭和高分子有限公司 1号馆 530号 团状模塑料和乙烯基酯树脂生产商

常州华科聚合物股份有限公司 1号馆 535号 生产复合材料用树脂、涂料用树脂，乙烯基酯树脂

长兴合成树脂（常熟）有限公司 1号馆 537号 生产不饱和聚酯树脂，是亚洲不饱和聚酯树脂主要供应商

东莞市鸿企机械有限公司 1号馆 545号 高压成型机、模切机、碳纤维热弯成型机、精密冲床、油压机、压合机

西安航天复合材料研究所 1号馆 548号 中国航天领域最大的集开发、生产为一体的复合材料及工艺专业研究所

西克玛（上海）复合材料有限公司 1号馆 601号 提供织物解决方案，开发、生产应用于复合材料领域的碳纤维织物

中国恒瑞有限公司 1号馆 606号 提供专业而全面的轻量化复合材料解决方案

航天材料及工艺研究所 1号馆 612号
隶属于中国运载火箭技术研究院，是中国航天领域材料及

工艺技术中心所

威海光威复合材料股份有限公司 1号馆 618号 专业从事碳纤维、织物、预浸料、制品及设备的研发、生产

天津埃尔泰克复合材料有限公司 1号馆 621号
尼龙粉末薄膜 /环氧树脂 /丁基橡胶 /聚酯 /玻璃纤维 /碳

织物 /压力敏感胶带

上海迪诺克新材料科技有限公司 1号馆 627号 专业生产医疗、自行车、航空、杂件制品，预浸布及环氧树脂材料

丹阳军源模具科技有限公司 1号馆 635号 模具生产商

上海凯缘化工科技有限公司 1号馆 635号
胶衣 /聚氨酯树脂 /功能引发剂 /抛光剂 /打磨工具 /强芯

毡 /脱模剂 /结构胶

振石控股集团有限公司 1号馆 701号 涉及风能基材、复合材料、玻纤制品等领域的综合性企业集团

上纬新材料科技股份有限公司 1号馆 705号
乙烯基酯树脂、SMC / B M C模压树脂、低收缩剂、叶

片用树脂、LED封装材料等

江苏恒神股份有限公司 1号馆 708号 业从事碳纤维、树脂及其复合材料的研发、生产和销售

山东凯威尔新材料有限公司 1号馆 710号
不饱和聚酯树脂、改性树脂、高性能膜材料等产品

研发、生产及销售

镇江利德尔复合材料有限公司 1号馆 716号 中国最大的不饱和树脂生产商之一

东莞市麦科斯复合材料有限公司 1号馆 718号 脱模剂专业研发、生产企业

思瑞安复合材料（中国）有限公司 1号馆 721号 引领夹芯技术75年，提供可持续、轻质且资源友好型高质量芯材

埃夫科纳化学有限公司 1号馆 725号 助剂供应商，产品包括：流平剂，消泡剂，润湿分散剂

英彼克传动系统（上海）有限公司 1号馆 731号 产品范围包括钢带、双带压机设备等

中国巨石股份有限公司 1号馆 801号 玻纤产能居世界第一，有无捻粗纱、短切原丝/毡、方格布、电子布等

山东玻纤集团股份有限公司 1号馆 805号 玻璃纤维及其制品生产企业

万华化学集团股份有限公司  1号馆 808号
业务涵盖 MDI、TDI、聚醚多元醇、丙烯酸及酯、环氧丙

烷等产业集群

金陵力联思树脂有限公司
（原金陵帝斯曼）

1号馆 810号 供应高品质聚酯树脂、乙烯基酯树脂、胶衣和特种材料

台湾塑胶工业股份有限公司 1号馆 813号 生产聚丙烯腈系碳纤维及聚丙烯腈原丝

永虹先进材料股份有限公司 1号馆 816号 提供碳纤维、碳纤维复合材料、碳纤维复合材料回收解决方案

新阳科技集团有限公司 1号馆 819号 不饱和聚酯树脂生产企业

常州日新集团 1号馆 823号 主要产品为不饱和聚酯树脂、SMC片状模塑料、彩色胶衣

河北大有玻璃钢有限公司  1号馆 833号
生产玻璃钢冷却塔、缠绕管道、储运酸罐、玻璃钢

风机、污水池盖板

河北富瑞复合材料有限公司 1号馆 833号 是一家专门从事碳纤维产品的研发、生产及售后服务的专业化公司

河北冀力重型机械设备有限公司 1号馆 833号 生产冷却塔风机、空冷器风机、风机叶片等

河北阔龙环保设备有限公司 1号馆 833号 生产玻璃钢改造化粪池，玻璃钢污水净化槽等产品

河北联益玻璃钢有限公司 1号馆 833号 加工、制造、销售玻璃钢制品及复合材料制品

河北三阳盛业玻璃钢集团有限公司 1号馆 833号 生产克拉管、净化塔、格栅、化粪池、污水槽、污水池拱盖等

河北商祺环保科技有限公司 1号馆 833号
复材汽车部件、水处理水储存制品、中央空调末端系列、

新型环保建材等

河北省复合材料产业技术研究院 1号馆 833号
提供成果转化、创新孵化、检测研发、企业及人才服务的

全要素综合服务平台

河北盛伟基业玻璃钢集团有限公司 1号馆 833号
生产玻璃钢管道、粪化池、冷却塔、净化塔、水箱、盖板、

电缆桥架等

河北益涛复合材料有限公司 1号馆 833号
生产玻璃钢管道、格栅及型材、双层油罐、手糊产品、化

工及环保设备等

河北裕冷节能设备有限公司 1号馆 833号
集节能环保、污水（泥）处理、废气处理设备的开发、制

造为一体的企业

恒润集团有限公司 1号馆 833号 玻璃钢管、预应力钢筒混凝土管等复合管材及配套技术设备的生产

枣强复合材料协会 1号馆 833号 行业协会

枣强县经济开发区 1号馆 833号
开发区复合材料产业链条完整，囊括缠绕、模压、拉挤、

暖通等十大系列 4千多类产品

枣强县联强玻璃钢有限公司  1号馆 833号
上纬 /力联思 /巨石 /OC/三磊 /泰山 /阿克苏诺贝尔 /CPIC/

金牛等的代理或经销商

近期复材活动
时 间 地 点 展会 /会议名称

2019.09.10-9.12 德国斯图加特会展中心
第 14届欧洲（德国）

国际复合材料展

2019.09.24-9.26 美国加州阿纳海姆会议中心
2019年北美复合材料

及先进材料展览会

2019.09.26-9.27 陕西 西安 第十届民用飞机工业国际论坛

2019.10.30-11.01 上海新国际博览中心
2019国际新能源汽车工业及智能

制造展览会

2019.11.13-11.15 韩国 COEX首尔会议中心 2019年 JEC亚洲复合材料展览会

2019-11.14-11.15 北京 第七届航空材料及加工工艺峰会

2019.11.27 - 11.30 越南西贡国际会展中心
越南国际复合材料
及工业产品展览会

2019.11.28-11.30 广东 珠海
第四届中国国际
复合材料科技大会

2019.11.28-11.30 土耳其 伊斯坦布尔
第四届亚欧土耳其
聚氨酯及复合材料展

2019.12.04-12.06 日本东京千叶幕张展览馆
第八届日本

高性能塑料及复合材料展

碳化硅纤维及其复合材料国内外产业发展分析！
碳化硅纤维（SiC）是

一种由等量的碳和硅两种元

素按金刚石结构周期排列而

成的陶瓷纤维，实际的碳化

硅纤维中可能含有富余碳和

部分氧等。碳化硅纤维的强

度和模量均很高，其最大的特点是能够在空气中耐受 1000℃以上的高温而不发生任

何变化，主要用于耐高温复合材料或在制备过程中需要经受高温处理的复合材料。

当今，SiC纤维增强复合材料在轻质、高强度、耐高温、抗氧化等性能方面愈

发优化，已经开始取代飞机发动机燃烧器、护罩、喷嘴以及发动机叶片中的合金材

料。随着航空航天技术和国防工业建设的快速发展，商用及军用飞机发动机对 SiC

纤维的需求量将不断增加，SiC纤维行业的发展有着广阔的市场空间及商业价值。

据 Stratistics MRC预测，SiC纤维市场 2017年估值为 2.5亿美元，到 2026年将增

长至 35.87亿美元，2017年至 2026年的复合年增长率高达 34.4％。

全球 SiC纤维市场被日本和美国占据。以“SiC fiber”为关键词，在专利库

中检索相关专利数据，对比 Nippon Carbon、Ube Industries和 COI ceramics 三

家国际领军企业及我国近 40年在专利方面的布局轨迹，可以更加清晰的分析我

国 SiC纤维的发展现状。根据上图所示，Nippon Carbon、Ube Industries 和 COI 

ceramics 三家巨头企业的专利布局大多集中在 1981年到 2000年，随后的十年间仅

有少量专利布局，2012年之后已无新的动态；相比之下，国内的专利布局在 2000年

左右起步，在近五年时间内达到高峰。由此可见，国外的 SiC纤维制备技术在 2011

年之前已进入成熟期，而我国目前仍处于产业化技术攻关阶段，在追赶国际先进水

平的道路上还需克服诸多关键技术难题。为早日实现国家战略储备性新材料产业的

崛起，国家新材料产业发展联盟天津研究院建议从以下五个方面加以重视。第一，

建议科研机构及企业需重点培养在该领域持续长久扎根研究的技术人员并站在国家

高度实现技术共享；第二，建议从制备纤维的关键设备入手，提高自主研发创新能力，

从上游生产设备方面解决国产化问题；第三，建议在国内已突破的第二三代 SiC纤

维研制关键技术基础上，进一步提高质量稳定性和工业化能力；以SiC纤维为基础，

扩大其在航天、核能等领域的应用，最大程度发挥其应用潜力；第四，建议强化产

学研结合，促进高校及科研机构与企业的深度合作；第五，建议加强产业联盟建设，

促进产业链的协同合作，加速实现高精尖产品国产化。(本文作者：材料委天津院 )

图 -三大巨头企业在 
SiC 纤维方面各年份专利数量趋势图

图 -中国在 SiC 纤维方面
各年份专利数量趋势图

台湾的UHT Unitech 和西班牙的 FIDAMC开发
太空级碳纤维

UHT Unitech是一家台湾公司，拥有全球微波碳纤

维专利，最近与西班牙基金会签署了合作协议，研究，

开发和应用复合材料（FIDAMC）和台湾复合材料协会

共同开发太空级碳纤维材料。 UHT Unitech打算通过

FIDAMC合作渠道进入空中客车供应链。

FIDAMC是由西班牙工业部，马德里地区政府和空中客车集团（当时的 EADS）于 2006

年共同创立的研究中心，专注于复合材料的研究和开发。特别是，FIDAMC和空中客车公

司共同合作开发了机身部件的多功能设计和制造。去年 9月，UHT Unitech获得了 CCE-JEC 

2018创新奖。在 2019年 JEC世界展期间，该公司展示了其微波回收解决方案。UHT Unitech

去年发布了“微波高效碳纤维回收和再生技术”，“计划以循环经济中的盈利能力和环境

保护相结合的创新商业模式进入欧洲和美国市场”（来源：UHT）
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公 司 名 称 展位号 主 营 业 务

枣强县真旺玻璃钢有限公司 1号馆 833号 生产玻璃钢管道、格栅、储罐、电缆支架、化粪池等

浙江恒亿达复合材料有限公司 1号馆 835号 致力于复合材料用真空袋膜、脱模布及结构芯材套装的开发和生产

明安国际企业股份公司  1号馆 836号 高尔夫球头、中管、整组球杆、自行车碳纤维零配件、碳纤维预浸

安徽泰乐玛科技有限公司 1号馆 843号
冷却塔、环保设备、复材制品、风电、汽车、高铁等配套

产品及模具的生产

斯图加特航空自动化（青岛）有限公司 1号馆 846号 提供多行业的机器人自动化解决方案

邢台金牛玻纤有限责任公司  1号馆 901号
玻纤生产商，应用于风电、环保设施、电气绝缘、轨道交通、

汽车轻量化等领域

浙江联洋供应链管理有限公司 1号馆 912号
乐云网，新一代 O2O自营式复合材料供应链电商平台，融

合线上线下的优势资源

浙江联洋新材料股份有限公司 1号馆 912号
高性能增强材料及结构芯材，为新能源、交通运输、造船

和海洋工程等领域服务

固瑞特 1号馆 913号
纤维增强预浸料、模具、结构芯材产品、胶黏剂、树脂、

胶衣和相关消耗品

陕西天策新材料科技有限公司 1号馆 915号
中间相沥青基石墨纤维、碳化硅陶瓷前驱体、改性双马来

酰亚胺 /硅芳炔树脂、POSS微球等

上海万格复合材料技术有限责任公司 1号馆 915号
热塑性铺放 /缠绕、热固性铺放设备以及复合材料加工智

能生产线等

山东江山纤维科技有限公司 1号馆 919号
碳纤维单向布、碳纤维拉挤板、碳纤维双向编织布、碳纤

维预浸布、角度布、缠绕制品等

济南奥镭数控设备有限公司 1号馆 928号 柔性材料切割机

北京邦维高科特种纺织品有限责任公司 1号馆 935号 高强轻质复合材料基布及柔性复合材料

常州市宏发纵横新材料科技股份有限公司 1号馆 1001号 高性能纤维经编增强复合材料织物

广东百汇达新材料有限公司 1号馆 1006号 以 SMC/BMC机械成型复合材料为核心的产业园

肇庆福田化学工业有限公司 1号馆 1006号 不饱和聚酯树脂及其辅料

北京玻钢院复合材料有限公司 1号馆 1008号
复合材料制品，产品涉及航空、航天、船舶、兵器、交通、

汽车、电力等数十个领域

北京中材汽车复合材料有限公司 1号馆 1008号 汽车复合材料制品及工程复合材料制品

中材科技（成都）有限公司 1号馆 1008号 车载 CNG气瓶、氢燃料电池气瓶及系统和大口径复合材料储运单元

中材科技（苏州）有限公司 1号馆 1008号 聚苯硫醚改性材料等高性能热塑新材料

中材科技风电叶片股份有限公司 1号馆 1008号 风电叶片。具备年产 4000套兆瓦级风电叶片的生产能力

中材科技股份有限公司 1号馆 1008号
风电叶片、复合材料气瓶、汽车复合材料制品、工程复合

材料制品、特种纤维及制品等

泰山玻璃纤维有限公司 1号馆 1012号
无捻粗纱、短切毡、细纱、电子布、短切纤维、多轴向织物、

缝编织物、方格布等玻纤产品

广东博汇新材料科技股份有限公司 1号馆 1016号 特种环氧树脂

江苏天鸟高新技术股份有限公司 1号馆 1019号
碳纤维 /芳纶织物、热结构 /碳刹车预制件、碳 /碳复合材

料、碳纤维准三维立体织物等

浡德缪乐贸易（上海）有限公司 1号馆 1023号
环氧树脂、玻纤、粉末定型剂、脱模剂、胶粘剂、树脂、胶衣、

发泡环氧系统等

上海沥高科技股份有限公司 1号馆 1025号
致力于真空袋辅材的研发、制造和销售，并且积极运用新

工艺、新技术制造和加工高性能复合材料模具

青岛现德复合材料有限公司 1号馆 1030号
玻纤 /碳纤织物；环氧树脂，酚醛，聚氯乙烯和聚氨酯树

脂等浸渍面料

重庆国际复合材料股份有限公司 1号馆 1101号
粗纱、毡、方格布、多轴向织物、热塑性塑料用短切纤维、

直接粗纱等玻纤产品

常州天马集团有限公司
（原建材二五三厂）

1号馆 1106号
不饱和聚酯树脂胶衣树脂及辅料、乙烯基脂树脂、玻纤制

品、玻璃钢制品、玻纤粘结剂等

江苏长海复合材料股份有限公司 1号馆 1110号
无碱玻纤直接纱、喷射纱、SMC片材 /车顶棚 /透明板 /短

切毡用纱及薄毡、方格布等

江苏九鼎新材料股份有限公司 1号馆 1113号
玻璃纤维及其连续毡、HCR系列无捻粗纱、短切毡、缝边毡、

方格布和多轴向织物等

河南光远新材料股份有限公司 1号馆 1116号
电子级玻纤纱、工业细纱和电子布、工业织物等。年产 10

万吨电子级玻纤纱和 2亿米电子布

帝人（上海）碳纤维有限公司 1号馆 1118号
碳纤维纱、短切纤维、热固性预浸布、特制编织布、预制件、

热塑性预浸布及复合层压板等

江苏澳盛复合材料科技有限公司 1号馆 1121号
碳纤维编织布、芳纶编织布、玻纤编织布 /混编织物、预

浸料以及各类纤维复合材料制品

三菱化学株式会社 1号馆 1123号 PAN基 /沥青基碳纤维及其中间材料和成型加工品

德州联合拓普复合材料科技
有限公司

1号馆 1125号
碳纤维 /玻璃纤维预浸布、编织布及复合材料制品。年产

预浸布 500万平、编织布 60万平

济南金利德机械有限公司 1号馆 1127号
玻璃钢拉挤设备、缠绕设备，碳纤维架空导线复合芯生产

设备，碳纤维抽油杆拉挤设备等

济南绿洲复合材料有限公司 1号馆 1127号 特种树脂、特种防腐涂料以及玻璃钢辅助材料

美国 Stoner公司 1号馆 1128号 半永久性模具脱模剂、低成本水基脱模剂等脱模产品

酷捷干冰设备（上海）有限公司 1号馆 1129号 干冰清洗机，干冰制造机，自动化干冰清洗系统等

杭州明达玻璃纤维有限公司 1号馆 1130号 无碱玻璃纤维带、膨体纱、摩擦材料、玻璃纤维布、网格布、带等

国塑机械（上海）有限公司 1号馆 1133号 塑料挤出机以及挤出系统

浙江佑威新材料股份有限公司 1号馆 1201号
真空袋薄膜、脱模布、导流网、打孔隔离膜、密封胶条、

透气隔离膜；巴沙木、PET泡沫等

迅特亚洲有限公司 1号馆 1206号 数字切割机。精度高、产量高、模块化设计、有多种宽幅型号

台湾玻璃工业股份有限公司 1号馆 1210号
平板玻璃、汽车玻璃、FRP用玻璃纤维、玻璃器皿和玻璃

纤维纱、布

常州华日新材有限公司 1号馆 1214号 不饱和聚酯树脂及 SMC/BMC产品

山东双一科技股份有限公司 1号馆 1216号
非金属模具、新能源风电复合材料部件、汽车轻量化部件、

先进复合材料制品、游艇等

肯天（上海）贸易有限公司 1号馆 1220号
Chemlease及 Zyvax系列高效脱模剂以及相关模具封孔剂和

模具清洁剂产品

南京美广能复合材料有限公司 1号馆 1223号
喷射成型、胶衣喷涂、聚氨酯计量/混合、粘接剂计量/混合、

RTM/LRTM等工艺技术

江西华源新材料股份有限公司 1号馆 1227号
玻纤纱、环保基材网格布、自粘带、复合材料工业布、砂

轮网布、电子基材布、砂轮网片等

索尔维 1号馆 1230号
热固性和热塑性预浸料、结构和 3D可塑泡沫、胶黏剂和表

面膜、树脂和基膏体系等

公 司 名 称 展位号 主 营 业 务

广州赛奥碳纤维技术有限公司 1号馆 1233号
纱架、碳化炉、表面处理、上浆、整线工艺智能控制等设备；

短切碳纤维、预浸带等材料

浙江成如旦新能源科技股份有限公司 1号馆 1237号 玻璃纤维多轴向织物、涤纶增强网布等

江苏福泰涂布科技股份有限公司 1号馆 1239号 离型纸（格拉辛、淋膜纸、CCK 纸等）

杭州志合新材料有限公司 1号馆 1241号 汽车内饰材料和热塑性复合材料

德国耐驰仪器制造有限公司 1号馆 1242号
差示扫描量热仪、热重分析仪、同步热分析仪、动态热机

械分析仪等热分析仪器

丹阳市益讯机械有限公司 1号馆 1243号
缝编机、毛巾机、短切机、乱铺、缝编配件、经编配件等

专用特种设备

骆图科技（上海）有限公司 1号馆 1244号
塑料及复合材料生产技术方案，为注塑成型工艺以及压模

工艺提供设备以及技术支持服务

上海玻璃钢研究院有限公司 1号馆 1301号
变桨距风力机叶片系列（1MW-7MW以上）；雷达天线罩；

石英陶瓷制品以及耐烧蚀制品等

拓卡奔马机电科技有限公司 1号馆 1306号 自动裁剪设备

上海康达化工新材料股份有限公司 1号馆 1310号 结构胶粘剂和工业胶粘剂

上海华征新材料科技有限公司 1号馆 1313号 胶衣；美光封孔剂、脱模剂以及抛光系列产品；Nomex蜂窝等

诺力昂 1号馆 1317号
有机过氧化物供应商，包括过氧化酮，过氧化碳酸酯，过

氧化酯，过氧化缩酮及氢过氧化物等

科纺勒特种纺织品（太仓）有限公司 1号馆 1320号
Rovicore, C-Weave, G-Ply（玻纤）和 C-Ply（碳纤）等

单轴向 /多轴向缝编物等增强材料产品线

江苏优培德复合材料有限公司 1号馆 1323号
碳纤维复合材料零部件制品，应用涉及汽车、航空、家电、

一般工业等领域

成都正西液压设备制造有限公司 1号馆 1327号
四柱液压机、框架式液压机、单柱液压机、其它非标液压机、

液压系统、液压油缸等

北京天山新材料技术有限公司 1号馆 1330号 粘合剂、密封剂和其他特殊化学品

威海市环翠区金泰机械厂 1号馆 1335号
碳纤维管材设备、渔具设备、管材类模具；碳纤维滚轴、

管材及模压碳纤制品等

南京天元玻纤复合材料有限公司 1号馆 1336号
高硅氧玻纤布及其涂覆产品、高硅氧玻纤连续纱；高硅氧

玻纤短切纱、耐高温涂覆玻纤布等

威海达明新材料科技有限公司 1号馆 1337号
碳纤维、凯夫拉纤维、PBO纤维、玻璃纤维等热塑性复合

材料制品以及相关设备

泰斯金普有限公司 1号馆 1339号
原丝退绕纱架、预浸和分切设备、涂膜、纤维缠绕、自动

搬运，机器人系统定制等

美国 CVC热固性特种材料有限公司 1号馆 1340号
特种环氧树脂、反应性液态丁腈橡胶、弹性体改性环氧树

脂、环氧官能单体和改性剂等

西安神鹰复合材料有限公司 1号馆 1341号 热压罐成型设备及真空烘箱成型设备

深圳市佳迪达新材料科技有限公司 1号馆 1342号 环氧树脂、PU及其配套原材料

铱玛检测技术（上海）有限公司 1号馆 1343号
材料和零部件的检测服务。尤其是力学动静态强度，功能

性和可靠性试验等方面。

日本埃法比服务株式会社 1号馆 1401号
碳纤维及其延展织物、芳纶/碳纤维混合织物、玻纤网布、

表面毡、软木夹芯，环氧树脂等

青岛韩新喷涂设备有限公司 1号馆 1406号 喷涂机、打胶机、流体处理设备附件（接头调压阀）等

广东博皓复合材料有限公司 1号馆 1410号
各类纤维、树脂、脱模剂、胶粘剂、夹芯材料、复合材料设备、

工具、模具等

泰州高意诚复合材料有限公司 1号馆 1410号 碳纤维增强复合材料、玻璃纤维增强复合材料、塑料制品等

武汉理工大学复材校友联络点 1号馆 1410号 武汉理工大学复材校友联络点，为各位校友提供服务

中山市德远贸易有限公司 1号馆 1410号
有机硅、涂料、油墨、胶黏剂、复合材料、电化学产品、

塑料改性等

台州市黄岩双盛塑模有限公司 1号馆 1413号 SMC, BMC, GMT, LMT等固热性材料的专业模具以及制品

宁波经纬数控设备有限公司 1号馆 1417号 数控切割机

淄博工陶耐火材料有限公司 1号馆 1420号
致密氧化铬砖、铬锆刚玉砖、致密锆英石砖，骨料型锆英

石砖，莫来石砖等耐火材料

德州海力达模塑有限公司 1号馆 1423号 汽车内外饰件 /轨道交通 /民用 /电力电器模具和产品

迈图高新材料 1号馆 1426号 硅烷偶联剂产品

青岛石强蜂窝板材有限公司 1号馆 1430号 PC蜂窝饭、PP蜂窝板及 PP无卤阻燃蜂窝板等蜂窝板材产品

桐乡市安港新材料有限公司 1号馆 1430号 玻璃纤维布

苏州华基新材料科技有限公司 1号馆 1433号
玻纤 /碳纤 /芳纶纤维及织物 /预浸料；不饱和聚酯树脂；

脱模、抛光、灌注等辅助材料

江苏东科复合材料有限公司 2号馆 1501号 复合材料模具及制品

奥地利 Langzauner公司 2号馆 1505号 液压设备

德国 Coatema涂装设备公司 2号馆 1505号 涂层、印刷和层压设备

威讯科技（集团）有限公司 2号馆 1505号 液压机、涂布机、预浸机及其他材料分析、检测仪器

宜兴市威宇玻璃钢材料有限公司 2号馆 1506号
专业生产玻璃钢复合材料用高性能环保颜料糊、色浆、彩

胶，是玻璃钢复合材料专业的配色基地

天津市中天俊达玻璃纤维制品有限公司 2号馆 1507号
玻纤短切毡、缝编毡、缝编织物、湿法薄毡及湿法短切丝、

直接纱、高纯石英纤维纱等

莱州耀胜自动化设备有限公司 2号馆 1508号 SMC片材生产线

天长市蓝天复合材料有限公司 2号馆 1510号
玻璃钢模塑格栅，拉挤格栅，各种玻璃钢拉挤型材，玻璃

钢模压制品和手糊制品等

天长市天广有机玻璃有限公司 2号馆 1510号
不饱和聚酯树脂助剂，包括 FRP拉挤专用固化剂、FRP锚杆

专用固化剂等

余姚市方华模具有限公司 2号馆 1511号 玻璃钢模具

杭州马科森复合材料有限公司 2号馆 1513号 高性能热塑性复合材料

郑州圣莱特空心微珠新材料有限公司 2号馆 1514号 空心玻璃微珠新材料

上海科秀新材料科技有限公司 2号馆 1515号
甲基丙烯酸甲脂结构胶、亚克力专用胶、工业管道胶、板

材胶等工业胶黏剂

上海创美凯威奇涂料商贸有限公司 2号馆 1601号 高技术工业涂料系统

青岛宁悦模具有限公司 2号馆 1602号 SMC模具

杭州得力科技股份有限公司 2号馆 1603号 环氧、聚氨酯、丙烯酸不饱和、有机硅、UV等多体系特种粘合剂

珠海固瑞泰复合材料有限公司 2号馆 1605号 树脂胶黏剂及其他新材料

上海华帆机电科技有限公司 2号馆 1606号 聚氨酯注射设备

秦皇岛迪诺科技开发有限公司 2号馆 1607号
FRP采光板设备、胶衣板设备、压花板设备、水槽设备、

车厢板生产线等

公 司 名 称 展位号 主 营 业 务

南京佰锐吉贸易有限公司 2号馆 1608号
DSM树脂和胶衣；德国 Bufa阻燃树脂，结构胶；3C喷胶及

成套辅材及其他纤维和制品

北京唯达泰克复合材料有限公司 2号馆 1611号 玻璃钢制品缠绕设备和玻璃钢管道专用测试设备等

宜兴市俊超碳纤维制品有限公司 2号馆 1613号
碳纤维布、碳纤维定型布、芳纶布、混编布以及碳纤维管、

碳纤维板、复合材料制品等

中国复合材料学会 2号馆 1614号 全国性复合材料学术团体，下设 33个分支机构和 2份学术期刊

本隆商事（天津）国际贸易有限公司 2号馆 1615号
单组份环氧固化剂、高效颜料分散剂 /偶联剂、一液性热

固化环氧粘接剂等

上海艾柯检测科技有限公司 2号馆 1616号 复合材料的力学检测、分析以及技术咨询服务

常州国家高新技术产业开发区 2号馆 1617号
致力于推动高性能纤维及复合材料产业发展的产业园区，

拥有配套相关产业基金

广州市华星表面处理科技有限公司 2号馆 1618号 研磨剂、抛光蜡、脱模蜡、保养剂、清洁剂等

金华市华发新型建材有限公司 2号馆 1619号 SMC/BMC模压产品、模具和材料

上海优策化工有限公司 2号馆 1620号 E-CR玻纤，高性能玻纤 HiPer-tex(TM)

威海市研拓复合材料科技有限公司 2号馆 1621号 大口径复合材料管材

武汉艺吉复合材料有限公司 2号馆 1622号 玻璃钢格栅、拉挤型材及模压制品

北京科泰克科技有限责任公司 2号馆 1623号 车用复合气瓶

青岛国恩复合材料有限公司 2号馆 1701号 SMC片材、SMC模压成型制品、SMC板材和碳纤维高性能复合材料

意大利 CMS公司 2号馆 1706号 五轴 CNC联动数控加工中心和 CNC刨床和水射流切割机系统

复材（江苏）电子商务有限公司 2号馆 1711号
工业 4.0、线上化服务，是电商交易 +产业金融 +智慧物流

+大数据的产业互联网平台

成都鲁晨新材料科技有限公司 2号馆 1715号
环氧树脂、经纬布、预浸料、复合材料制品、高压容器、

防弹制品等产品

安徽众博新材料有限公司 2号馆 1719号 环氧树脂封装材料

河北忠意胜开玻璃钢机械有限公司 2号馆 1720号
环氧 /聚酯氧玻璃钢管道缠绕设备、聚酯玻璃钢储罐缠绕

设备，热喷涂管道玻璃釉设备等

江苏泽宇森碳纤维制品有限公司 2号馆 1723号
碳纤表面毡、复合毡、碳纤布；玻纤表面毡、屋面毡、无

碱玻纤方格布、短切毡等

泰州奇新玻纤科技有限公司 2号馆 1723号
无碱、中碱玻璃纤维短切毡系列、复合缝边毡系列和中碱、

无碱玻纤方格布

北京量子天地新材料科技有限公司 2号馆 1725号
改性超高分子量聚乙烯纤维及其织物、以及与 /碳纤或玻

纤的混编织物和预浸料等

保定京南通用机械设备制造有限公司 2号馆 1728号 切断机

莱州市华泰绝缘材料有限公司 2号馆 1729号
BMC/SMC不饱和聚酯增强模塑料、BMC/SMC模压、SMC片材

机组及相关模具、制品

南通新纳希新材料有限公司 2号馆 1732号 脂环族环氧树脂；多官能环氧树脂；环氧树脂活性稀释剂等

山西诚鑫达矿山设备有限公司 2号馆 1733号 玻璃钢锚杆，玻璃纤维筋等

东莞市凯达碳纤维科技有限公司 2号馆 1734号
碳纤 /玻纤复材制品，涵盖电子、电器、汽车、运动用品、

医疗器材、建筑补强等行业

德国 ROTH复合材料机械有限公司 2号馆 1736号 复合材料缠绕机及自动生产线、交钥匙工程、各种模具等

江阴市立新金刚石工具有限公司 2号馆 1737号 适用于复合材料的切割及钻孔的金刚石工具

嘉兴市宏宇新材料有限公司 2号馆 1801号 玻璃纤维及玻璃钢制品、各类复合材料及专业设备的研发和生产

威海宝威新材料科技有限公司 2号馆 1806号 提供和生产各种碳纤维预浸布，环氧布及制品

意大利 COMI公司 2号馆 1811号
生产碳纤组件以及汽车和航空复合材料产品所需模压成型

压力机设计制造

任丘市博天机械设备有限公司 2号馆 1815号 玻璃纤维切断机、玻纤切割机械、化纤短切机

浙江中科恒泰新材料科技有限公司 2号馆 1821号 高性能复合材料和 PMI高性能结构泡沫芯材及相关技术服务

京华派克邯郸机械科技有限公司 2号馆 1822号
开发、生产、制造、销售聚氨酯硬泡原料及其高压无气喷

涂（灌注）设备

南京诺尔泰

复合材料设备制造有限公司
2号馆 1825号

研发、制造 FRP/CFRP复合材料拉挤 /拉缠成型设备

及配套装置

宜兴市中碳科技有限公司 2号馆 1827号 高性能纤维编织、碳纤维复材制品、复材新工艺研发及结构设计

上海盈番航空科技有限公司 2号馆 1828号
预浸料、胶膜、夹心泡沫及真空袋等复合材料成型工艺所

需要的主辅材料

北京金宇恒利涂装设备有限公司 2号馆 1830号
复合材料高温烘箱、机器人热喷涂、环保除尘等设备的设

计、制造安装

衡水方晨玻璃钢设备科技有限公司 2号馆 1831号 玻璃钢缠绕型材、拉挤型材设备及各种规格模具

江苏凌志玻璃钢科技有限公司 2号馆 1832号 生产、研发和制造各种规格玻璃钢格栅模具

浙江联昌电气科技有限公司 2号馆 1833号 环氧玻璃纤维缠绕管及酚醛玻璃纤维模塑料

浙江遂金复合材料有限公司 2号馆 1834号
连续玻纤增强热塑性复合材料带材、蜂窝板材、EPP泡沫

板材等的生产

奥地利菲珥 2号馆 1901号
汽车和航空航天领域碳纤和玻纤全自动化成型和加工设

备，交钥匙工程

依工聚合和流体化学工业，中国 2号馆 1902号 工程紧固件及部件，设备及耗材系统和特殊化学品等

宜兴市华恒高性能纤维织造有限公司 2号馆 1907号 碳纤维、芳纶纤维及高强聚乙烯纤维等织造复合的研制、开发

上海艾枫机电设备有限公司 2号馆 1917号
高剪切乳化、各种分散搅拌和涂料设备、非标设备的设计、

制造、销售

江苏富菱化工有限公司 2号馆 1921号 不饱和聚酯树脂、乙烯基树脂、彩色胶衣

哈尔滨玻璃钢研究院有限公司 2号馆 1925号 综合复合材料结构设计、树脂体系、成型设备及工艺技术

哈尔滨复合材料设备开发有限公司 2号馆 1925号 国内首家专门生产复合材料设备的公司

卡尔迈耶产业用纺织机械有限公司 2号馆 1929号
多 /双轴向、全幅衬纬经编机及配套用整经机的技术支持

与售后服务

厦门朗纳科材料技术有限公司 2号馆 1930号
新材料、新能源产品研发和应用及热塑性复合材料定制产

品及解决方案

山东盛世鑫光玻璃纤维有限公司 2号馆 1932号 中无碱玻璃纤维纱、菱镁玻纤网格布、大理石增强网等

丹阳市永辉工具有限公司 2号馆 1933号 生产玻璃钢手糊工具及配套产品

泰兴市信泰对外贸易有限公司 2号馆 1934号 致力于碳纤维原丝的生产、制造、销售

广州韬普复合材料有限公司 2号馆 1935号 热塑性蜂窝芯材，热塑性复合材料蜂窝板

广州粤齐复合材料有限公司 2号馆 1936号
新型硬质复合泡沫板材和高分子低发泡新型复合板材的研

发、生产、销售

苏州英特诺数控科技有限公司 2号馆 2001号
五轴加工中心研发及应用，三坐标测量仪、准直

仪等生产、检验设备

公 司 名 称 展位号 主 营 业 务

重庆三磊玻纤股份有限公司 2号馆 2006号 工程塑料长纤、合股纱、热固性直接纱、短切毡复合材料等

广东仁达智能装备有限公司 2号馆 2010号 碳纤维、玻璃纤维拉挤制品智能化设备、模具专业生产

南京科尔达模具有限公司 2号馆 2017号 玻璃钢拉挤模具的设计、开发和生产

南京禾阳机电工程有限公司 2号馆 2023号 陶瓷红外线加热器

常州申达复合材料科技有限公司 2号馆 2024号
无碱玻璃纤维缝编复合毡、高强防护装面料、灯箱骨架布

及土工格栅

扬州方正玻纤制品有限公司 2号馆 2025号
无（中）碱短切毡、方 /网格布、湿法毡网带等玻璃纤维

制品的研发与生产

常州市悦腾机械有限公司 2号馆 2026号
三维织物织机、特种玻纤基材和热塑性淋膜型双面复合膜

/片材机组

桐城市宏业玻璃钢专用工具厂 2号馆 2028号
玻璃钢专用工具出口，适用于玻璃钢手糊、喷射及缠绕成

型等工艺

济南星辉数控机械科技有限公司 2号馆 2029号 非金属、复合材料五轴机床的研发生产

艾蒂复合材料（上海）有限公司 2号馆 2101号 定制和生产聚酯型 /乙烯基酯型团状模塑料 BMC和片状模塑料 SMC

江苏维力安智能科技有限公司 2号馆 2106号 激光 3D智能制造及系统集成、软件开发系统解决方案

杭州爱科科技股份有限公司 2号馆 2112号 非金属智能裁切设备，为非金属行业提供切割一体化解决方案

湖北威通华彩复合材料有限公司 2号馆 2113号 玻璃钢格栅、拉挤型材及模压制品生产与研发

苏州山德精密工具有限公司 2号馆 2114号
标准刀具及非标成型、硬质合金、单晶等高端精密刀具的

研发、生产和销售

哈尔滨精鑫科技有限公司 2号馆 2115号
聚合物结构胶粘剂、密封材料、表面包覆材料、复合材料

树脂的生产、销售

上海贝睿新材料科技有限公司 2号馆 2116号 美国 Composites One在亚太地区的唯一指定总代理

江苏亨博复合材料有限公司 2号馆 2117号
树脂改性、成品零件的机加工及板棒型材连续挤出、注塑

等成型技术

马鞍山市达维多精密刀具有限公司 2号馆 2117号 硬质合金刀片、金属纵剪刀片、氧化锆陶瓷刀片及各种异形刀片

复 材 网 2号馆 2118号 复合材料行业的大型综合信息服务网站

携德机械（昆山）有限公司 2号馆 2119号 温度控制系统工程设备

上海关高实业有限公司 2号馆 2120号
玻纤网、砂轮网、玻纤带、纸带、金属护角带、补墙板、

平铺网等

十堰三洲科技有限公司 2号馆 2122号
开发、生产与销售适用于玻璃钢拉挤和 SMC/BMC的液体内

脱模剂

长纤（厦门）新材料科技有限公司 2号馆 2123号 LFT长纤新材料

河北六强环保科技有限公司 2号馆 2125号 SMC玻璃钢模压、拉挤制品

南京欧能机械有限公司 2号馆 2129号
复合材料成型专用模温机、冷热切换模温机研发，复材模

具控温整体方案

衡水滨湖新区宜丰喷涂机厂
（石家庄技蒂固科技有限公司）

2号馆 2130号 制造玻璃钢喷涂设备

嘉兴诺亚复合材料有限公司 2号馆 2132号
玻璃增强材料、高性能纤维材料、夹芯材料、树脂、辅助

材料及工具等

天津昂林贸烽高新材料有限公司 2号馆 2133号 12K及以上大丝束碳纤维超声引导扩纤、扩展与编织

上海捷玻实业有限公司 2号馆 2134号 玻纤网格布、自粘网格、各种电子布玻纤制品

佳和泰州玻璃纤维有限公司 2号馆 2135号
无碱无蜡玻纤布（平纹、斜纹、缎纹布等）、3D立体织物

的专业生产

上海汉司实业有限公司 2号馆 2201号
金属、非金属等各种常规及非常规难粘材料粘合剂产品的

研发、生产和销售

广东丽亨化学复合材料科技股份有限公司 2号馆 2202号 功能性特种不饱和/乙烯基树脂固化系统及过氧化物系统产品

浙江美洲豹特种设备有限公司 2号馆 2209号 先进复合材料成型设备的研发、设计、生产服务

河北天晨复合材料有限公司 2号馆 2212号 玻璃钢专用毡研究与生产，玻纤毡、聚酯毡、复合毡等环保材料

石家庄天略工业用布有限公司 2号馆 2212号
应用于拉挤、缠绕、手糊、RTM、模压等众多加工工艺的

聚酯表面毡

丹阳市鸣远玻璃钢复合材料有限公司 2号馆 2217号 专业彩胶的研发、生产和销售，玻璃钢原辅材料的配套服务

深圳市郎搏万先进材料有限公司 2号馆 2220号 高性能环氧胶粘剂

中航工程集成设备有限公司 2号馆 2223号 复合材料厂房工艺设计、成套设备供应、生产线自动化集成服务

台州优普塑模有限公司 2号馆 2224号 复合材料成型模具

台州黄岩金马泰模具有限公司 2号馆 2227号 汽车 SMC模具以及儿童用品模具

湖北菲利华石英玻璃股份有限公司 2号馆 2228号 中国最大的高纯石英玻璃和石英玻璃纤维材料制造商

北京盈科祥瑞科技有限公司 2号馆 2231号 美国固瑞克公司代理商，各种玻璃钢生产设备及原材料及专业模具

厦门新旺新材料科技有限公司 2号馆 2232号 针对树脂基复合材料模压、缠绕、真空等成型工艺专业设计产品

南京金九鼎复合材料有限公司 2号馆 2233号 专业从事玻璃纤维织物开发、生产和销售

上海罗肯工业科技有限公司 2号馆 2234号 以钢带为核心的高端设备专业生产厂商

山东中航泰达复合材料有限公司 2号馆 2301号 复合材料制品生产、工艺、生产线设计建设

常州纳捷机电科技有限公司 2号馆 2302号 提供整体 CAD/CAM柔性材料的智能切割解决方案

佛山法赛图温控设备有限公司 2号馆 2303号 法国烘箱第一品牌，创新的温控解决方案

北京长征中装复合材料技术有限公司 2号馆 2305号 单向预浸料热固干法缠绕带和热塑缠绕带

上海派机姆机械设备有限公司 2号馆 2307号 航天、军工、汽车制造等复合材料行业 CAM解决方案

意特利（上海）科技有限公司 2号馆 2308号
批量生产各类三 /四 /五轴联动加工中心、建筑业大型 3D

打印设备

德州佳同复合材料有限公司 2号馆 2315号 单/双向碳纤及玻纤布、碳纤预浸布和碳纤板的研发、制造、销售

东莞市欣源碳纤维科技有限公司 2号馆 2315号
3K平 /斜纹碳纤维管，内外孔包毡玻璃纤维型材和异型玻

璃纤维型材

天津市思固合成材料有限公司 2号馆 2315号 适合拉挤、缠绕、手糊和真空灌注工艺的环氧树脂组合料

盈韧科技（北京）有限公司 2号馆 2315号 UV固化预浸料片材及热塑性PMMA基体纤维织物增强复合材料

复合材料应用技术网 2号馆 2316号 由北京博纳智科技有限公司创建并运营的专业技术型门户网站

广东力生智能有限公司 2号馆 2316号 工业机器人系统解决方案，专业打造智能化无人化智慧工厂

太仓市海诺新材料科技有限公司 2号馆 2316号 耐驰（nature）系列纤维复合产品的研发、生产、销售

珠海特利莱复合材料有限公司 2号馆 2316号 复合材料领域原辅材料销售及提供技术支持

常州市璟胜自动化科技有限公司 2号馆 2317号 工业机器人自动化系统集成与研发

台州市黄岩天骐机械设备有限公司 2号馆 2317号 油/水循环模温机、自动化片材机等温控设备制造、研发和销售

广州市思赛复合材料制品有限公司 2号馆 2318号
结合模压与注塑，辅以免涂装环保工艺的热塑性复合材料

A级表面产品
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公 司 名 称 展位号 主 营 业 务

枣强县真旺玻璃钢有限公司 1号馆 833号 生产玻璃钢管道、格栅、储罐、电缆支架、化粪池等

浙江恒亿达复合材料有限公司 1号馆 835号 致力于复合材料用真空袋膜、脱模布及结构芯材套装的开发和生产

明安国际企业股份公司  1号馆 836号 高尔夫球头、中管、整组球杆、自行车碳纤维零配件、碳纤维预浸

安徽泰乐玛科技有限公司 1号馆 843号
冷却塔、环保设备、复材制品、风电、汽车、高铁等配套

产品及模具的生产

斯图加特航空自动化（青岛）有限公司 1号馆 846号 提供多行业的机器人自动化解决方案

邢台金牛玻纤有限责任公司  1号馆 901号
玻纤生产商，应用于风电、环保设施、电气绝缘、轨道交通、

汽车轻量化等领域

浙江联洋供应链管理有限公司 1号馆 912号
乐云网，新一代 O2O自营式复合材料供应链电商平台，融

合线上线下的优势资源

浙江联洋新材料股份有限公司 1号馆 912号
高性能增强材料及结构芯材，为新能源、交通运输、造船

和海洋工程等领域服务

固瑞特 1号馆 913号
纤维增强预浸料、模具、结构芯材产品、胶黏剂、树脂、

胶衣和相关消耗品

陕西天策新材料科技有限公司 1号馆 915号
中间相沥青基石墨纤维、碳化硅陶瓷前驱体、改性双马来

酰亚胺 /硅芳炔树脂、POSS微球等

上海万格复合材料技术有限责任公司 1号馆 915号
热塑性铺放 /缠绕、热固性铺放设备以及复合材料加工智

能生产线等

山东江山纤维科技有限公司 1号馆 919号
碳纤维单向布、碳纤维拉挤板、碳纤维双向编织布、碳纤

维预浸布、角度布、缠绕制品等

济南奥镭数控设备有限公司 1号馆 928号 柔性材料切割机

北京邦维高科特种纺织品有限责任公司 1号馆 935号 高强轻质复合材料基布及柔性复合材料

常州市宏发纵横新材料科技股份有限公司 1号馆 1001号 高性能纤维经编增强复合材料织物

广东百汇达新材料有限公司 1号馆 1006号 以 SMC/BMC机械成型复合材料为核心的产业园

肇庆福田化学工业有限公司 1号馆 1006号 不饱和聚酯树脂及其辅料

北京玻钢院复合材料有限公司 1号馆 1008号
复合材料制品，产品涉及航空、航天、船舶、兵器、交通、

汽车、电力等数十个领域

北京中材汽车复合材料有限公司 1号馆 1008号 汽车复合材料制品及工程复合材料制品

中材科技（成都）有限公司 1号馆 1008号 车载 CNG气瓶、氢燃料电池气瓶及系统和大口径复合材料储运单元

中材科技（苏州）有限公司 1号馆 1008号 聚苯硫醚改性材料等高性能热塑新材料

中材科技风电叶片股份有限公司 1号馆 1008号 风电叶片。具备年产 4000套兆瓦级风电叶片的生产能力

中材科技股份有限公司 1号馆 1008号
风电叶片、复合材料气瓶、汽车复合材料制品、工程复合

材料制品、特种纤维及制品等

泰山玻璃纤维有限公司 1号馆 1012号
无捻粗纱、短切毡、细纱、电子布、短切纤维、多轴向织物、

缝编织物、方格布等玻纤产品

广东博汇新材料科技股份有限公司 1号馆 1016号 特种环氧树脂

江苏天鸟高新技术股份有限公司 1号馆 1019号
碳纤维 /芳纶织物、热结构 /碳刹车预制件、碳 /碳复合材

料、碳纤维准三维立体织物等

浡德缪乐贸易（上海）有限公司 1号馆 1023号
环氧树脂、玻纤、粉末定型剂、脱模剂、胶粘剂、树脂、胶衣、

发泡环氧系统等

上海沥高科技股份有限公司 1号馆 1025号
致力于真空袋辅材的研发、制造和销售，并且积极运用新

工艺、新技术制造和加工高性能复合材料模具

青岛现德复合材料有限公司 1号馆 1030号
玻纤 /碳纤织物；环氧树脂，酚醛，聚氯乙烯和聚氨酯树

脂等浸渍面料

重庆国际复合材料股份有限公司 1号馆 1101号
粗纱、毡、方格布、多轴向织物、热塑性塑料用短切纤维、

直接粗纱等玻纤产品

常州天马集团有限公司
（原建材二五三厂）

1号馆 1106号
不饱和聚酯树脂胶衣树脂及辅料、乙烯基脂树脂、玻纤制

品、玻璃钢制品、玻纤粘结剂等

江苏长海复合材料股份有限公司 1号馆 1110号
无碱玻纤直接纱、喷射纱、SMC片材 /车顶棚 /透明板 /短

切毡用纱及薄毡、方格布等

江苏九鼎新材料股份有限公司 1号馆 1113号
玻璃纤维及其连续毡、HCR系列无捻粗纱、短切毡、缝边毡、

方格布和多轴向织物等

河南光远新材料股份有限公司 1号馆 1116号
电子级玻纤纱、工业细纱和电子布、工业织物等。年产 10

万吨电子级玻纤纱和 2亿米电子布

帝人（上海）碳纤维有限公司 1号馆 1118号
碳纤维纱、短切纤维、热固性预浸布、特制编织布、预制件、

热塑性预浸布及复合层压板等

江苏澳盛复合材料科技有限公司 1号馆 1121号
碳纤维编织布、芳纶编织布、玻纤编织布 /混编织物、预

浸料以及各类纤维复合材料制品

三菱化学株式会社 1号馆 1123号 PAN基 /沥青基碳纤维及其中间材料和成型加工品

德州联合拓普复合材料科技
有限公司

1号馆 1125号
碳纤维 /玻璃纤维预浸布、编织布及复合材料制品。年产

预浸布 500万平、编织布 60万平

济南金利德机械有限公司 1号馆 1127号
玻璃钢拉挤设备、缠绕设备，碳纤维架空导线复合芯生产

设备，碳纤维抽油杆拉挤设备等

济南绿洲复合材料有限公司 1号馆 1127号 特种树脂、特种防腐涂料以及玻璃钢辅助材料

美国 Stoner公司 1号馆 1128号 半永久性模具脱模剂、低成本水基脱模剂等脱模产品

酷捷干冰设备（上海）有限公司 1号馆 1129号 干冰清洗机，干冰制造机，自动化干冰清洗系统等

杭州明达玻璃纤维有限公司 1号馆 1130号 无碱玻璃纤维带、膨体纱、摩擦材料、玻璃纤维布、网格布、带等

国塑机械（上海）有限公司 1号馆 1133号 塑料挤出机以及挤出系统

浙江佑威新材料股份有限公司 1号馆 1201号
真空袋薄膜、脱模布、导流网、打孔隔离膜、密封胶条、

透气隔离膜；巴沙木、PET泡沫等

迅特亚洲有限公司 1号馆 1206号 数字切割机。精度高、产量高、模块化设计、有多种宽幅型号

台湾玻璃工业股份有限公司 1号馆 1210号
平板玻璃、汽车玻璃、FRP用玻璃纤维、玻璃器皿和玻璃

纤维纱、布

常州华日新材有限公司 1号馆 1214号 不饱和聚酯树脂及 SMC/BMC产品

山东双一科技股份有限公司 1号馆 1216号
非金属模具、新能源风电复合材料部件、汽车轻量化部件、

先进复合材料制品、游艇等

肯天（上海）贸易有限公司 1号馆 1220号
Chemlease及 Zyvax系列高效脱模剂以及相关模具封孔剂和

模具清洁剂产品

南京美广能复合材料有限公司 1号馆 1223号
喷射成型、胶衣喷涂、聚氨酯计量/混合、粘接剂计量/混合、

RTM/LRTM等工艺技术

江西华源新材料股份有限公司 1号馆 1227号
玻纤纱、环保基材网格布、自粘带、复合材料工业布、砂

轮网布、电子基材布、砂轮网片等

索尔维 1号馆 1230号
热固性和热塑性预浸料、结构和 3D可塑泡沫、胶黏剂和表

面膜、树脂和基膏体系等

公 司 名 称 展位号 主 营 业 务

广州赛奥碳纤维技术有限公司 1号馆 1233号
纱架、碳化炉、表面处理、上浆、整线工艺智能控制等设备；

短切碳纤维、预浸带等材料

浙江成如旦新能源科技股份有限公司 1号馆 1237号 玻璃纤维多轴向织物、涤纶增强网布等

江苏福泰涂布科技股份有限公司 1号馆 1239号 离型纸（格拉辛、淋膜纸、CCK 纸等）

杭州志合新材料有限公司 1号馆 1241号 汽车内饰材料和热塑性复合材料

德国耐驰仪器制造有限公司 1号馆 1242号
差示扫描量热仪、热重分析仪、同步热分析仪、动态热机

械分析仪等热分析仪器

丹阳市益讯机械有限公司 1号馆 1243号
缝编机、毛巾机、短切机、乱铺、缝编配件、经编配件等

专用特种设备

骆图科技（上海）有限公司 1号馆 1244号
塑料及复合材料生产技术方案，为注塑成型工艺以及压模

工艺提供设备以及技术支持服务

上海玻璃钢研究院有限公司 1号馆 1301号
变桨距风力机叶片系列（1MW-7MW以上）；雷达天线罩；

石英陶瓷制品以及耐烧蚀制品等

拓卡奔马机电科技有限公司 1号馆 1306号 自动裁剪设备

上海康达化工新材料股份有限公司 1号馆 1310号 结构胶粘剂和工业胶粘剂

上海华征新材料科技有限公司 1号馆 1313号 胶衣；美光封孔剂、脱模剂以及抛光系列产品；Nomex蜂窝等

诺力昂 1号馆 1317号
有机过氧化物供应商，包括过氧化酮，过氧化碳酸酯，过

氧化酯，过氧化缩酮及氢过氧化物等

科纺勒特种纺织品（太仓）有限公司 1号馆 1320号
Rovicore, C-Weave, G-Ply（玻纤）和 C-Ply（碳纤）等

单轴向 /多轴向缝编物等增强材料产品线

江苏优培德复合材料有限公司 1号馆 1323号
碳纤维复合材料零部件制品，应用涉及汽车、航空、家电、

一般工业等领域

成都正西液压设备制造有限公司 1号馆 1327号
四柱液压机、框架式液压机、单柱液压机、其它非标液压机、

液压系统、液压油缸等

北京天山新材料技术有限公司 1号馆 1330号 粘合剂、密封剂和其他特殊化学品

威海市环翠区金泰机械厂 1号馆 1335号
碳纤维管材设备、渔具设备、管材类模具；碳纤维滚轴、

管材及模压碳纤制品等

南京天元玻纤复合材料有限公司 1号馆 1336号
高硅氧玻纤布及其涂覆产品、高硅氧玻纤连续纱；高硅氧

玻纤短切纱、耐高温涂覆玻纤布等

威海达明新材料科技有限公司 1号馆 1337号
碳纤维、凯夫拉纤维、PBO纤维、玻璃纤维等热塑性复合

材料制品以及相关设备

泰斯金普有限公司 1号馆 1339号
原丝退绕纱架、预浸和分切设备、涂膜、纤维缠绕、自动

搬运，机器人系统定制等

美国 CVC热固性特种材料有限公司 1号馆 1340号
特种环氧树脂、反应性液态丁腈橡胶、弹性体改性环氧树

脂、环氧官能单体和改性剂等

西安神鹰复合材料有限公司 1号馆 1341号 热压罐成型设备及真空烘箱成型设备

深圳市佳迪达新材料科技有限公司 1号馆 1342号 环氧树脂、PU及其配套原材料

铱玛检测技术（上海）有限公司 1号馆 1343号
材料和零部件的检测服务。尤其是力学动静态强度，功能

性和可靠性试验等方面。

日本埃法比服务株式会社 1号馆 1401号
碳纤维及其延展织物、芳纶/碳纤维混合织物、玻纤网布、

表面毡、软木夹芯，环氧树脂等

青岛韩新喷涂设备有限公司 1号馆 1406号 喷涂机、打胶机、流体处理设备附件（接头调压阀）等

广东博皓复合材料有限公司 1号馆 1410号
各类纤维、树脂、脱模剂、胶粘剂、夹芯材料、复合材料设备、

工具、模具等

泰州高意诚复合材料有限公司 1号馆 1410号 碳纤维增强复合材料、玻璃纤维增强复合材料、塑料制品等

武汉理工大学复材校友联络点 1号馆 1410号 武汉理工大学复材校友联络点，为各位校友提供服务

中山市德远贸易有限公司 1号馆 1410号
有机硅、涂料、油墨、胶黏剂、复合材料、电化学产品、

塑料改性等

台州市黄岩双盛塑模有限公司 1号馆 1413号 SMC, BMC, GMT, LMT等固热性材料的专业模具以及制品

宁波经纬数控设备有限公司 1号馆 1417号 数控切割机

淄博工陶耐火材料有限公司 1号馆 1420号
致密氧化铬砖、铬锆刚玉砖、致密锆英石砖，骨料型锆英

石砖，莫来石砖等耐火材料

德州海力达模塑有限公司 1号馆 1423号 汽车内外饰件 /轨道交通 /民用 /电力电器模具和产品

迈图高新材料 1号馆 1426号 硅烷偶联剂产品

青岛石强蜂窝板材有限公司 1号馆 1430号 PC蜂窝饭、PP蜂窝板及 PP无卤阻燃蜂窝板等蜂窝板材产品

桐乡市安港新材料有限公司 1号馆 1430号 玻璃纤维布

苏州华基新材料科技有限公司 1号馆 1433号
玻纤 /碳纤 /芳纶纤维及织物 /预浸料；不饱和聚酯树脂；

脱模、抛光、灌注等辅助材料

江苏东科复合材料有限公司 2号馆 1501号 复合材料模具及制品

奥地利 Langzauner公司 2号馆 1505号 液压设备

德国 Coatema涂装设备公司 2号馆 1505号 涂层、印刷和层压设备

威讯科技（集团）有限公司 2号馆 1505号 液压机、涂布机、预浸机及其他材料分析、检测仪器

宜兴市威宇玻璃钢材料有限公司 2号馆 1506号
专业生产玻璃钢复合材料用高性能环保颜料糊、色浆、彩

胶，是玻璃钢复合材料专业的配色基地

天津市中天俊达玻璃纤维制品有限公司 2号馆 1507号
玻纤短切毡、缝编毡、缝编织物、湿法薄毡及湿法短切丝、

直接纱、高纯石英纤维纱等

莱州耀胜自动化设备有限公司 2号馆 1508号 SMC片材生产线

天长市蓝天复合材料有限公司 2号馆 1510号
玻璃钢模塑格栅，拉挤格栅，各种玻璃钢拉挤型材，玻璃

钢模压制品和手糊制品等

天长市天广有机玻璃有限公司 2号馆 1510号
不饱和聚酯树脂助剂，包括 FRP拉挤专用固化剂、FRP锚杆

专用固化剂等

余姚市方华模具有限公司 2号馆 1511号 玻璃钢模具

杭州马科森复合材料有限公司 2号馆 1513号 高性能热塑性复合材料

郑州圣莱特空心微珠新材料有限公司 2号馆 1514号 空心玻璃微珠新材料

上海科秀新材料科技有限公司 2号馆 1515号
甲基丙烯酸甲脂结构胶、亚克力专用胶、工业管道胶、板

材胶等工业胶黏剂

上海创美凯威奇涂料商贸有限公司 2号馆 1601号 高技术工业涂料系统

青岛宁悦模具有限公司 2号馆 1602号 SMC模具

杭州得力科技股份有限公司 2号馆 1603号 环氧、聚氨酯、丙烯酸不饱和、有机硅、UV等多体系特种粘合剂

珠海固瑞泰复合材料有限公司 2号馆 1605号 树脂胶黏剂及其他新材料

上海华帆机电科技有限公司 2号馆 1606号 聚氨酯注射设备

秦皇岛迪诺科技开发有限公司 2号馆 1607号
FRP采光板设备、胶衣板设备、压花板设备、水槽设备、

车厢板生产线等

公 司 名 称 展位号 主 营 业 务

南京佰锐吉贸易有限公司 2号馆 1608号
DSM树脂和胶衣；德国 Bufa阻燃树脂，结构胶；3C喷胶及

成套辅材及其他纤维和制品

北京唯达泰克复合材料有限公司 2号馆 1611号 玻璃钢制品缠绕设备和玻璃钢管道专用测试设备等

宜兴市俊超碳纤维制品有限公司 2号馆 1613号
碳纤维布、碳纤维定型布、芳纶布、混编布以及碳纤维管、

碳纤维板、复合材料制品等

中国复合材料学会 2号馆 1614号 全国性复合材料学术团体，下设 33个分支机构和 2份学术期刊

本隆商事（天津）国际贸易有限公司 2号馆 1615号
单组份环氧固化剂、高效颜料分散剂 /偶联剂、一液性热

固化环氧粘接剂等

上海艾柯检测科技有限公司 2号馆 1616号 复合材料的力学检测、分析以及技术咨询服务

常州国家高新技术产业开发区 2号馆 1617号
致力于推动高性能纤维及复合材料产业发展的产业园区，

拥有配套相关产业基金

广州市华星表面处理科技有限公司 2号馆 1618号 研磨剂、抛光蜡、脱模蜡、保养剂、清洁剂等

金华市华发新型建材有限公司 2号馆 1619号 SMC/BMC模压产品、模具和材料

上海优策化工有限公司 2号馆 1620号 E-CR玻纤，高性能玻纤 HiPer-tex(TM)

威海市研拓复合材料科技有限公司 2号馆 1621号 大口径复合材料管材

武汉艺吉复合材料有限公司 2号馆 1622号 玻璃钢格栅、拉挤型材及模压制品

北京科泰克科技有限责任公司 2号馆 1623号 车用复合气瓶

青岛国恩复合材料有限公司 2号馆 1701号 SMC片材、SMC模压成型制品、SMC板材和碳纤维高性能复合材料

意大利 CMS公司 2号馆 1706号 五轴 CNC联动数控加工中心和 CNC刨床和水射流切割机系统

复材（江苏）电子商务有限公司 2号馆 1711号
工业 4.0、线上化服务，是电商交易 +产业金融 +智慧物流

+大数据的产业互联网平台

成都鲁晨新材料科技有限公司 2号馆 1715号
环氧树脂、经纬布、预浸料、复合材料制品、高压容器、

防弹制品等产品

安徽众博新材料有限公司 2号馆 1719号 环氧树脂封装材料

河北忠意胜开玻璃钢机械有限公司 2号馆 1720号
环氧 /聚酯氧玻璃钢管道缠绕设备、聚酯玻璃钢储罐缠绕

设备，热喷涂管道玻璃釉设备等

江苏泽宇森碳纤维制品有限公司 2号馆 1723号
碳纤表面毡、复合毡、碳纤布；玻纤表面毡、屋面毡、无

碱玻纤方格布、短切毡等

泰州奇新玻纤科技有限公司 2号馆 1723号
无碱、中碱玻璃纤维短切毡系列、复合缝边毡系列和中碱、

无碱玻纤方格布

北京量子天地新材料科技有限公司 2号馆 1725号
改性超高分子量聚乙烯纤维及其织物、以及与 /碳纤或玻

纤的混编织物和预浸料等

保定京南通用机械设备制造有限公司 2号馆 1728号 切断机

莱州市华泰绝缘材料有限公司 2号馆 1729号
BMC/SMC不饱和聚酯增强模塑料、BMC/SMC模压、SMC片材

机组及相关模具、制品

南通新纳希新材料有限公司 2号馆 1732号 脂环族环氧树脂；多官能环氧树脂；环氧树脂活性稀释剂等

山西诚鑫达矿山设备有限公司 2号馆 1733号 玻璃钢锚杆，玻璃纤维筋等

东莞市凯达碳纤维科技有限公司 2号馆 1734号
碳纤 /玻纤复材制品，涵盖电子、电器、汽车、运动用品、

医疗器材、建筑补强等行业

德国 ROTH复合材料机械有限公司 2号馆 1736号 复合材料缠绕机及自动生产线、交钥匙工程、各种模具等

江阴市立新金刚石工具有限公司 2号馆 1737号 适用于复合材料的切割及钻孔的金刚石工具

嘉兴市宏宇新材料有限公司 2号馆 1801号 玻璃纤维及玻璃钢制品、各类复合材料及专业设备的研发和生产

威海宝威新材料科技有限公司 2号馆 1806号 提供和生产各种碳纤维预浸布，环氧布及制品

意大利 COMI公司 2号馆 1811号
生产碳纤组件以及汽车和航空复合材料产品所需模压成型

压力机设计制造

任丘市博天机械设备有限公司 2号馆 1815号 玻璃纤维切断机、玻纤切割机械、化纤短切机

浙江中科恒泰新材料科技有限公司 2号馆 1821号 高性能复合材料和 PMI高性能结构泡沫芯材及相关技术服务

京华派克邯郸机械科技有限公司 2号馆 1822号
开发、生产、制造、销售聚氨酯硬泡原料及其高压无气喷

涂（灌注）设备

南京诺尔泰

复合材料设备制造有限公司
2号馆 1825号

研发、制造 FRP/CFRP复合材料拉挤 /拉缠成型设备

及配套装置

宜兴市中碳科技有限公司 2号馆 1827号 高性能纤维编织、碳纤维复材制品、复材新工艺研发及结构设计

上海盈番航空科技有限公司 2号馆 1828号
预浸料、胶膜、夹心泡沫及真空袋等复合材料成型工艺所

需要的主辅材料

北京金宇恒利涂装设备有限公司 2号馆 1830号
复合材料高温烘箱、机器人热喷涂、环保除尘等设备的设

计、制造安装

衡水方晨玻璃钢设备科技有限公司 2号馆 1831号 玻璃钢缠绕型材、拉挤型材设备及各种规格模具

江苏凌志玻璃钢科技有限公司 2号馆 1832号 生产、研发和制造各种规格玻璃钢格栅模具

浙江联昌电气科技有限公司 2号馆 1833号 环氧玻璃纤维缠绕管及酚醛玻璃纤维模塑料

浙江遂金复合材料有限公司 2号馆 1834号
连续玻纤增强热塑性复合材料带材、蜂窝板材、EPP泡沫

板材等的生产

奥地利菲珥 2号馆 1901号
汽车和航空航天领域碳纤和玻纤全自动化成型和加工设

备，交钥匙工程

依工聚合和流体化学工业，中国 2号馆 1902号 工程紧固件及部件，设备及耗材系统和特殊化学品等

宜兴市华恒高性能纤维织造有限公司 2号馆 1907号 碳纤维、芳纶纤维及高强聚乙烯纤维等织造复合的研制、开发

上海艾枫机电设备有限公司 2号馆 1917号
高剪切乳化、各种分散搅拌和涂料设备、非标设备的设计、

制造、销售

江苏富菱化工有限公司 2号馆 1921号 不饱和聚酯树脂、乙烯基树脂、彩色胶衣

哈尔滨玻璃钢研究院有限公司 2号馆 1925号 综合复合材料结构设计、树脂体系、成型设备及工艺技术

哈尔滨复合材料设备开发有限公司 2号馆 1925号 国内首家专门生产复合材料设备的公司

卡尔迈耶产业用纺织机械有限公司 2号馆 1929号
多 /双轴向、全幅衬纬经编机及配套用整经机的技术支持

与售后服务

厦门朗纳科材料技术有限公司 2号馆 1930号
新材料、新能源产品研发和应用及热塑性复合材料定制产

品及解决方案

山东盛世鑫光玻璃纤维有限公司 2号馆 1932号 中无碱玻璃纤维纱、菱镁玻纤网格布、大理石增强网等

丹阳市永辉工具有限公司 2号馆 1933号 生产玻璃钢手糊工具及配套产品

泰兴市信泰对外贸易有限公司 2号馆 1934号 致力于碳纤维原丝的生产、制造、销售

广州韬普复合材料有限公司 2号馆 1935号 热塑性蜂窝芯材，热塑性复合材料蜂窝板

广州粤齐复合材料有限公司 2号馆 1936号
新型硬质复合泡沫板材和高分子低发泡新型复合板材的研

发、生产、销售

苏州英特诺数控科技有限公司 2号馆 2001号
五轴加工中心研发及应用，三坐标测量仪、准直

仪等生产、检验设备

公 司 名 称 展位号 主 营 业 务

重庆三磊玻纤股份有限公司 2号馆 2006号 工程塑料长纤、合股纱、热固性直接纱、短切毡复合材料等

广东仁达智能装备有限公司 2号馆 2010号 碳纤维、玻璃纤维拉挤制品智能化设备、模具专业生产

南京科尔达模具有限公司 2号馆 2017号 玻璃钢拉挤模具的设计、开发和生产

南京禾阳机电工程有限公司 2号馆 2023号 陶瓷红外线加热器

常州申达复合材料科技有限公司 2号馆 2024号
无碱玻璃纤维缝编复合毡、高强防护装面料、灯箱骨架布

及土工格栅

扬州方正玻纤制品有限公司 2号馆 2025号
无（中）碱短切毡、方 /网格布、湿法毡网带等玻璃纤维

制品的研发与生产

常州市悦腾机械有限公司 2号馆 2026号
三维织物织机、特种玻纤基材和热塑性淋膜型双面复合膜

/片材机组

桐城市宏业玻璃钢专用工具厂 2号馆 2028号
玻璃钢专用工具出口，适用于玻璃钢手糊、喷射及缠绕成

型等工艺

济南星辉数控机械科技有限公司 2号馆 2029号 非金属、复合材料五轴机床的研发生产

艾蒂复合材料（上海）有限公司 2号馆 2101号 定制和生产聚酯型 /乙烯基酯型团状模塑料 BMC和片状模塑料 SMC

江苏维力安智能科技有限公司 2号馆 2106号 激光 3D智能制造及系统集成、软件开发系统解决方案

杭州爱科科技股份有限公司 2号馆 2112号 非金属智能裁切设备，为非金属行业提供切割一体化解决方案

湖北威通华彩复合材料有限公司 2号馆 2113号 玻璃钢格栅、拉挤型材及模压制品生产与研发

苏州山德精密工具有限公司 2号馆 2114号
标准刀具及非标成型、硬质合金、单晶等高端精密刀具的

研发、生产和销售

哈尔滨精鑫科技有限公司 2号馆 2115号
聚合物结构胶粘剂、密封材料、表面包覆材料、复合材料

树脂的生产、销售

上海贝睿新材料科技有限公司 2号馆 2116号 美国 Composites One在亚太地区的唯一指定总代理

江苏亨博复合材料有限公司 2号馆 2117号
树脂改性、成品零件的机加工及板棒型材连续挤出、注塑

等成型技术

马鞍山市达维多精密刀具有限公司 2号馆 2117号 硬质合金刀片、金属纵剪刀片、氧化锆陶瓷刀片及各种异形刀片

复 材 网 2号馆 2118号 复合材料行业的大型综合信息服务网站

携德机械（昆山）有限公司 2号馆 2119号 温度控制系统工程设备

上海关高实业有限公司 2号馆 2120号
玻纤网、砂轮网、玻纤带、纸带、金属护角带、补墙板、

平铺网等

十堰三洲科技有限公司 2号馆 2122号
开发、生产与销售适用于玻璃钢拉挤和 SMC/BMC的液体内

脱模剂

长纤（厦门）新材料科技有限公司 2号馆 2123号 LFT长纤新材料

河北六强环保科技有限公司 2号馆 2125号 SMC玻璃钢模压、拉挤制品

南京欧能机械有限公司 2号馆 2129号
复合材料成型专用模温机、冷热切换模温机研发，复材模

具控温整体方案

衡水滨湖新区宜丰喷涂机厂
（石家庄技蒂固科技有限公司）

2号馆 2130号 制造玻璃钢喷涂设备

嘉兴诺亚复合材料有限公司 2号馆 2132号
玻璃增强材料、高性能纤维材料、夹芯材料、树脂、辅助

材料及工具等

天津昂林贸烽高新材料有限公司 2号馆 2133号 12K及以上大丝束碳纤维超声引导扩纤、扩展与编织

上海捷玻实业有限公司 2号馆 2134号 玻纤网格布、自粘网格、各种电子布玻纤制品

佳和泰州玻璃纤维有限公司 2号馆 2135号
无碱无蜡玻纤布（平纹、斜纹、缎纹布等）、3D立体织物

的专业生产

上海汉司实业有限公司 2号馆 2201号
金属、非金属等各种常规及非常规难粘材料粘合剂产品的

研发、生产和销售

广东丽亨化学复合材料科技股份有限公司 2号馆 2202号 功能性特种不饱和/乙烯基树脂固化系统及过氧化物系统产品

浙江美洲豹特种设备有限公司 2号馆 2209号 先进复合材料成型设备的研发、设计、生产服务

河北天晨复合材料有限公司 2号馆 2212号 玻璃钢专用毡研究与生产，玻纤毡、聚酯毡、复合毡等环保材料

石家庄天略工业用布有限公司 2号馆 2212号
应用于拉挤、缠绕、手糊、RTM、模压等众多加工工艺的

聚酯表面毡

丹阳市鸣远玻璃钢复合材料有限公司 2号馆 2217号 专业彩胶的研发、生产和销售，玻璃钢原辅材料的配套服务

深圳市郎搏万先进材料有限公司 2号馆 2220号 高性能环氧胶粘剂

中航工程集成设备有限公司 2号馆 2223号 复合材料厂房工艺设计、成套设备供应、生产线自动化集成服务

台州优普塑模有限公司 2号馆 2224号 复合材料成型模具

台州黄岩金马泰模具有限公司 2号馆 2227号 汽车 SMC模具以及儿童用品模具

湖北菲利华石英玻璃股份有限公司 2号馆 2228号 中国最大的高纯石英玻璃和石英玻璃纤维材料制造商

北京盈科祥瑞科技有限公司 2号馆 2231号 美国固瑞克公司代理商，各种玻璃钢生产设备及原材料及专业模具

厦门新旺新材料科技有限公司 2号馆 2232号 针对树脂基复合材料模压、缠绕、真空等成型工艺专业设计产品

南京金九鼎复合材料有限公司 2号馆 2233号 专业从事玻璃纤维织物开发、生产和销售

上海罗肯工业科技有限公司 2号馆 2234号 以钢带为核心的高端设备专业生产厂商

山东中航泰达复合材料有限公司 2号馆 2301号 复合材料制品生产、工艺、生产线设计建设

常州纳捷机电科技有限公司 2号馆 2302号 提供整体 CAD/CAM柔性材料的智能切割解决方案

佛山法赛图温控设备有限公司 2号馆 2303号 法国烘箱第一品牌，创新的温控解决方案

北京长征中装复合材料技术有限公司 2号馆 2305号 单向预浸料热固干法缠绕带和热塑缠绕带

上海派机姆机械设备有限公司 2号馆 2307号 航天、军工、汽车制造等复合材料行业 CAM解决方案

意特利（上海）科技有限公司 2号馆 2308号
批量生产各类三 /四 /五轴联动加工中心、建筑业大型 3D

打印设备

德州佳同复合材料有限公司 2号馆 2315号 单/双向碳纤及玻纤布、碳纤预浸布和碳纤板的研发、制造、销售

东莞市欣源碳纤维科技有限公司 2号馆 2315号
3K平 /斜纹碳纤维管，内外孔包毡玻璃纤维型材和异型玻

璃纤维型材

天津市思固合成材料有限公司 2号馆 2315号 适合拉挤、缠绕、手糊和真空灌注工艺的环氧树脂组合料

盈韧科技（北京）有限公司 2号馆 2315号 UV固化预浸料片材及热塑性PMMA基体纤维织物增强复合材料

复合材料应用技术网 2号馆 2316号 由北京博纳智科技有限公司创建并运营的专业技术型门户网站

广东力生智能有限公司 2号馆 2316号 工业机器人系统解决方案，专业打造智能化无人化智慧工厂

太仓市海诺新材料科技有限公司 2号馆 2316号 耐驰（nature）系列纤维复合产品的研发、生产、销售

珠海特利莱复合材料有限公司 2号馆 2316号 复合材料领域原辅材料销售及提供技术支持

常州市璟胜自动化科技有限公司 2号馆 2317号 工业机器人自动化系统集成与研发

台州市黄岩天骐机械设备有限公司 2号馆 2317号 油/水循环模温机、自动化片材机等温控设备制造、研发和销售

广州市思赛复合材料制品有限公司 2号馆 2318号
结合模压与注塑，辅以免涂装环保工艺的热塑性复合材料

A级表面产品
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公 司 名 称 展位号 主 营 业 务

河北广拓玻璃钢有限公司 2号馆 2318号 注射拉挤工艺，涵盖聚氨酯、环氧树脂及传统不饱和聚酯树脂

道生天合材料科技（上海）有限

公司
2号馆 2401号

风电、工业轻量化、电子封装、电气绝缘等高性能系统材

料的研究与开发

蔼科颂（上海）化工产品有限公司 2号馆 2407号 提供从模具材料到产品树脂及配套结构胶粘剂定制化解决方案

迪芬巴赫集团公司 2号馆 2408号 复合材料液压设备和LFT-D、GMT、SMC和HP-RTM等全套压机系统

株式会社 GRP日本 2号馆 2409号
真空减压灌注（VPI）成型技术的无苯乙烯、酚醛、BIO-

树脂基复合材料产品

常熟江南玻璃纤维有限公司 2号馆 2413号
各类玻璃纤维织物及玻纤复合材料、工业及民用玻璃钢制

品的设计、生产

克劳斯玛菲技术有限公司 2号馆 2418号 单机、模块化以及标准设备和多组分系统和处理方案

嘉兴艾森玻璃纤维有限公司 2号馆 2421号 专业生产玻璃纤维制品及其深加工产品（玻璃钢格栅及拉挤型材）

林德气体 2号馆 2423号 工业气体、工艺与特种气体的全球领先供应商

广东瑞洲科技有限公司 2号馆 2427号 复合材料垂直、多角度、铣削切割等数控切割

江苏帝威新材料科技发展有限公司 2号馆 2433号 编织布、预浸料、热塑带、3D碳材料、预成形体和复合材料制件

南京斯贝尔复合材料有限责任公司 2号馆 2435号
拉挤、模压成型复合材料制品的技术开发、产品研制及专

用设备的制造

南京天明复合材料有限公司

南京天明玻纤制品有限公司
2号馆 2435号 短切毡、连续毡、针刺毡、复合毡等多功能玻璃纤维毡制品

无锡市鼎麒新材料科技有限公司 2号馆 2441号 专业研发、生产与销售各种规格的碳纤维展宽带和碳纤维展宽布

上海康展复合材料有限公司 2号馆 2442号
生产和销售碳纤维、玻璃纤维、芳纶纤维蜂窝、真空袋压

辅助材料等

杭州优博创新科技有限公司 2号馆 2443号 研发和制造复合工件修边、钻孔、打磨、切割、焊接机器人设备

新乡市景龙复合材料有限公司 2号馆 2446号 玻璃钢拉挤模具、模压模具、拉挤型材研发设计和加工

河北亚圣实业股份有限公司 2号馆 2506号 高性能复合材料、特种高性能塑料和机械制造的生产

江苏富利德航通新材科技有限公司 2号馆 2512号 特种功能性高端复合材料等相关新材料的科研、开发、生产

常州众杰复合材料有限公司 2号馆 2519号 各领域复合材料的研发、设计、制造

河南双特复合材料有限公司 2号馆 2522号 玻璃钢表面处理和玻璃钢型材生产

台州市黄岩环远模塑有限公司 2号馆 2523号 专业设计和制造各类大中型玻璃钢模具

中国物资再生协会纤维复合材料
再生分会

2号馆 2524号
复材回收行业及相关企事业单位、院所及专家学者等组成

的行业组织

印度复合材料协会 2号馆 2526号 非赢利组织，组织印度最大的复合材料展（ICERP）

威海市通联精密机械有限公司 2号馆 2527号 玻璃纤维、碳素纤维管成型设备，同时配套各种模具及金属配件

天津市青科复合材料有限公司 2号馆 2528号 湿法薄毡、玻璃纤维短切毡、单向/方格布、白金坩埚拉丝等

四川威玻新材料集团有限公司 2号馆 2601号 玻璃纤维制造商

南京越升挤出机械有限公司 2号馆 2625号 聚合物加工成套装备和新型微发泡高分子材料

威海维赛新材料科技有限公司 2号馆 2629号 高性能泡沫材料 PVC、PMI、PET等的研发、制造和销售

江苏奇一科技有限公司 2号馆 2630号 连续纤维增强热塑性复合材料

上海派信复合材料有限公司 2号馆 2633号 环氧树脂体系产品，德国 NiroCell公司中国大陆独家代理

江苏科悦新材料有限公司 2号馆 2634号 高性能纤维织物增强热塑性工程塑料复合材料

泰兴市川达塑业有限公司 2号馆 2636号 氟、硅系列浸渍制品的研发、生产和销售

萨泰克斯增强材料（东营）有限公司 2号馆 2701号 全球研发和生产无弯曲纤维布（NCF）市场领导者

广西华砻树脂有限公司 2号馆 2709号 各类树脂材料的研发、生产和销售，年产量 30万吨

沈阳马卡智工科技有限公司 2号馆 2716号 数控加工中心和行业解决方案

浙江鸿铭玻纤制品有限公司 2号馆 2723号 玻璃纤维织物研发、生产和销售

常州联洋玻璃纤维有限公司 2号馆 2725号 玻璃纤维短切毡的研发与生产

镭尔谱激光应用技术（上海）有限公司 2号馆 2726号 LAP研发、生产、销售激光应用系统

山东国桥复合材料科技有限公司 2号馆 2728号
开发新型复合材料制品、构件、预浸料和非标准复

合材料制备设备

河南神玖天航新材料股份有限公司 2号馆 2731号 石英纤维纱及其制品

元源新材料有限公司 2号馆 2801号
采用池窑法拉丝生产工艺，生产 ECR玻璃纤维纱、布、

毡等相关产品

山东格瑞德集团有限公司 2号馆 2806号 涉及集玻璃钢产品、中央空调

宁波丽成超级树脂有限公司 2号馆 2812号
碳纤机械臂、医疗躺板、车用部件、曝光机平台、平板 /

手提电脑外壳等

湖北回天新材料股份有限公司 2号馆 2816号 胶粘剂和新材料研发、生产的高新技术企业集团

常州市和宇化工有限公司 2号馆 2819号
生产玻璃钢专用色浆和各类胶衣，提供玻璃钢原辅材料的

配套供应

江苏澳明威环保新材料有限公司 2号馆 2824号 生产片状模塑料和团状模塑料

东莞市冠博精密机电有限公司 2号馆 2829号 生产高速编织机

东莞市中力自动化设备有限公司 2号馆 2829号 生产真空预型设备

江苏鸿华特种装备有限公司 2号馆 2830号
双带复合机、平面式复合机、特氟龙带复合机、非织造布

连续生产线

艾达索高新材料芜湖有限公司
芜湖天道绿色新材料有限公司

2号馆 2833号 开发可降解环氧树脂固化剂技术

山东奥达复合材料有限公司 2号馆 2834号 生产碳纤维、玻纤、环保设备的高新技术企业

成都杰晟蜀邦新材料科技有限公司 2号馆 2835号
采光板 /拉挤 /人造石 /SMC模压 /PE/合成脂肪酸 /醇酸 /

水性树脂产品

湖北珍正峰新材料有限公司 2号馆 2836号 专业生产耐温型特种环氧树脂系列产品的化工企业

青岛海锦蜂窝复合材料有限公司 2号馆 2837号 塑料蜂窝芯及其板材专业制造商，具有纯正的欧美技术

浙江彤明科技有限公司 2号馆 2838号 同轴电缆以及以拉挤、模压、缠绕为主的玻璃钢相关产品

瑞奇化工（湖北）有限公司 2号馆 2901号 公司专业生产各类环氧胺类改性固化剂

哈尔滨一道科技有限公司 2号馆 2905号 设计制造环氧玻璃钢管道内固化设备

辽宁炜盛新型复合材料有限公司 2号馆 2906号 年产量 21万吨玻璃纤维制品

青岛国森机械有限公司 2号馆 2909号
铝蜂窝板生产线、碳纤维板压机、芳纶纸板压机等复合材

料成型设备

马其顿麦科罗有限公司 2号馆 2910号 预浸机、预浸带分切机、六坐标缠绕机、气瓶产线、铺丝/铺带机

连云港市中通复合材料机械设备制造厂 2号馆 2911号 玻璃钢设备机械加工

兹韦克罗睿试验机科技（上海）
有限公司

2号馆 2912号
材料试验机、各类试验工装夹具、环境试验箱、对中装置

和测试软件

力试（上海）科学仪器有限公司 2号馆 2915号 力学试验仪器设备的研发、制造、销售和服务

公 司 名 称 展位号 主 营 业 务

河南四通精密模具有限公司 2号馆 2917号 玻璃钢拉挤设备及模具、玻璃钢格栅设备、玻璃钢模压模具的生产

江苏泰瑞斯特新材料科技股份有限公司 2号馆 2920号 玻纤 3D布、玻纤 3D网格布和热塑性立体芯材三大类产品

辽阳鑫宇化工有限公司 2号馆 2923号 特种环氧树脂的生产和研发

宜兴市宜轻机械有限公司 2号馆 2927号 FCC系列复合材料成型机械

黄山贝诺科技有限公司 2号馆 2928号
功能助剂和母粒，热塑粉末，电缆料、木塑、聚丙烯相容剂，

尼龙增韧剂、胶粘剂等

吉林瀛豪工贸有限公司 2号馆 2929号 橡塑、化工、Nomex R蜂窝、预浸料、机械加工

苏州莱福士真空设备有限公司 2号馆 2930号 生产 R系列旋片真空泵、真空系统工程及真空泵配件

德州卓利欧碳纤维有限公司 2号馆 2932号 集碳纤维制品的研发、生产、销售于一体

连云港唯德复合材料设备有限公司 2号馆 3001号 FRP产品缠绕设备的研究、设计、制造及安装

乐客精密工具（太仓）有限公司 2号馆 3003号
生产木材、塑料与复合材料加工所用的硬质合金与金刚石

刀尖刀具制造商

宁波市鄞州广晖复合材料有限公司 2号馆 3005号 为各个应用领域专业提供高温胶带解决方案及相关产品

南京强晟玻纤复合材料有限公司 2号馆 3006号
主要生产中碱、无碱针织缝编毡、多轴向织物，PP夹心毡，

复合毡、单项织布

莱州百盛机械科技有限公司 2号馆 3008号 致力于玻璃钢复合材料及设备的研发、制造

台州市黄岩倾诚模具有限公司 2号馆 3010号 玻璃钢热压模具的开发和生产

南京柯普新材料科技有限公司 2号馆 3011号 生产特种湿法薄毡

佛山市华大纺机有限公司 2号馆 3013号 各种行业用特殊缠绕机的专业设计，开发及生产

东莞市协创复合材料有限公司 2号馆 3015号
碳纤维板、碳纤维薄片、碳纤维制品、碳纤维管、碳纤维

零件及铝合金加工成型的生产与销售

南京康特玻璃钢有限公司 2号馆 3016号 集复合材料新产品研发、设计、生产、服务于一体

上海峰亚耐火保温材料有限公司 2号馆 3017号 耐火保温消音材料的生产与研发 40余年

泰安舜和复合材料有限公司 4号馆 3244号 生产缝编织物、复合毡、方格布、斜纹布等

赢彩色浆制造（上海）有限公司 4号馆 3101号 色浆供应商，为复合材料及涂料领域提供色彩解决方案

德派（上海）计量科技有限公司 4号馆 3108号 全球化的定量涂胶和混胶设备生产制造商

河南泰田重工机械制造有限公司 4号馆 3112号 生产 1-16000吨金属锻压成型和复合材料模压成型机

常州市泽源化工有限公司 4号馆 3117号 生产高档不饱和树脂

东莞天石达复合材料有限公司 4号馆 3122号 拉挤，拉编，卷管，预浸料模压，SMC/BMC成型工艺

江阴市朗昱机械设备有限公司 4号馆 3123号 生产卷绕机，缠绕机，集研发设计生产于一体

江苏恒为纺织有限公司 4号馆 3124号
真空袋膜、脱膜布（聚酯／ PA6/PA66）、隔离膜、导流网、

透气毡、双面胶带等真空辅材

河北盛宝环保设备有限公司 4号馆 3125号 新农村改造用化粪池、国内大规模生产基地

东毓油压机械股份有限公司 4号馆 3126号
生产销售橡矽胶加硫机、射出成型机、输送带硫化机、翻

修胎硫化机、实心胎机械以及各式油压机械

金合钻石刀具（深圳）有限公司 4号馆 3127号 PCD、PCBN及天然 /单晶钻石精密刀具等刀具系列

泰国 Asia Kangnam公司 4号馆 3128号 设计和生产技术织物

意大利 CEL组件 4号馆 3129号 生产和分销轻质、蜂窝和复合板材

山东莱芜润达新材料有限公司 4号馆 3130号 生产高性能酚醛树脂和特种环氧树脂

中国环氧树脂行业协会 4号馆 3132号 环氧树脂行业协会

北京曌越东方科技有限公司 4号馆 3134号 干式真空泵

扬州荣伟无纺布有限公司 4号馆 3135号 生产涤纶长丝纺粘热轧无纺布

北京鼎锐中实商贸有限公司 4号馆 3136号
为航空航天复合材料加工及企业汽车内饰件行业，控制面

板，工业用塑料产品提供全方位的解决方案

东莞市大洋化工科技有限公司 4号馆 3137号 自主研发、制造一体化和东南亚最大规模的气雾胶粘剂生产

嘉兴市和意自动化控制有限公司 4号馆 3138号
塑料膜 /片材 /无纺布 /涂布 /造纸质量控制的解决方案，

厚度 /克重检测和瑕疵检测

台州吉谷胶业股份有限公司 4号馆 3201号 胶黏剂

南通顺吉复合材料有限公司 4号馆 3202号 玻璃钢格栅，玻璃钢型材及相关制品的生产和销售

苏州恒来源机械设备有限公司 4号馆 3203号
管道 /管件缠绕机、高压管道 /管件模具、海工及船舶用

管道 /管件模具及附属设备等

吴江市聚赢新材料有限公司 4号馆 3204号 复合材料用脱膜布的研发、生产、销售

无锡市鹏达海卓智能装备有限公司 4号馆 3209号 复合材料液压机制造

厦门市豪尔新材料股份有限公司 4号馆 3212号 提供复材制品轻质高强化设计以及批量生产全产业链服务

苏州奥德机械有限公司 4号馆 3215号 温控设备的制造、研发和销售

江苏泰特尔新材料科技有限公司 4号馆 3221号 精细化学品及定制化学品的研发生产

湖州金源化工有限公司 4号馆 3222号 生产超细超白碳酸钙，滑石粉，硫酸钡粉体

南京诺威尔光电系统有限公司 4号馆 3223号 高端光电检测仪器及设备的开发

湖南兆恒材料科技有限公司 4号馆 3224号 特种高性能泡沫材料及其制品研究、开发、生产和销售

常州贝弗勒机械有限公司 4号馆 3225号 研发高性能连续式辊压复合机生产线

浙江律通复合材料有限公司 4号馆 3228号
Menzolit在亚洲地区的独家代理生产厂家，生产销售 SMC/

BMC/HPC产品

邢台宏邦复合材料制造有限公司 4号馆 3230号 集开发、设计、生产、销售、工程安装为一体

泰克诺斯涂料（上海）有限公司 4号馆 3231号 工业涂层供应商之一，在零售和建筑涂层领域占据着稳固地位

佛山嘉瑞特殊机械有限公司 4号馆 3232号 剪切各款用于工业用布和柔性复合材料

浙江精功科技股份有限公司 4号馆 3235号 国内首家千吨级碳纤维生产线总设计和承包商

艾派克斯（苏州）数控机械有限公司 4号馆 3236号 叶片芯材以及复合材料自动化加工机械的研发与生产

河北秦缘德新材料有限公司 4号馆 3237号 高性能复合材料产品设计研发、生产及销售、服务

常州神鹰碳塑复合材料有限责任公司 4号馆 3238号 从事碳纤维制品研发和生产

佛山市力信化工有限公司 4号馆 3239号 PU助剂和有机硅助剂

佳化化学股份有限公司 4号馆 3241号 表面活性剂和 UV固化原材料等特种化学品

以色列 Plataine软件公司 4号馆 3301号 工业物联网技术的智能制造软件

亨内基机械（上海）有限公司 4号馆 3303号
公司生产各种聚氨酯机械设备、聚氨酯工艺生产线、零配

件及相关辅助设备

皓宇智能有限公司 4号馆 3304号
产品设计、CAE仿真分析、模具设计、样品研发、产品测试、

产品生产等

江苏双马智能科技有限公司 4号馆 3305号 生产模压成型设备和大型非标压力设备

庆云茂盛源复合材料有限公司 4号馆 3307号 生产加工各种型号的玻璃钢拉挤产品

公 司 名 称 展位号 主 营 业 务

浙江拓璞密封保温制品有限责任公司 4号馆 3308号 制造密封制品及保温材料

西晔贸易（上海）有限公司 4号馆 3309号 代理日本的 REXY的 DCPD注塑机

艾普科模具材料（上海）有限公司 4号馆 3312号 非金属模具材料

常州都盈复合材料科技有限公司 4号馆 3312号
环氧树脂、模具树脂、脱模剂、助剂、碳纤预浸料、碳纤原纱、

织物、辅助材料

江苏艾合复合材料有限公司 4号馆 3312号 真空成型辅助材料的研发、制造和销售

佐敦涂料（张家港）有限公司 4号馆 3315号 涂料和粉末涂料供应商

上海东恒化工有限公司 4号馆 3319号 脱模剂产品研发，生产和销售

台州市黄岩天勤模塑有限公司 4号馆 3320号 热固性塑料 SMC，BMC，DMC玻璃钢模具

滕州市海润机床有限公司 4号馆 3321号 生产各种规格复合材料模压机

上海源仕复合材料有限公司 4号馆 3322号 研发、生产连续成型机制玻璃钢（FRP）板材

络合高新材料（上海）有限公司 4号馆 3324号 环氧树脂，固化剂，聚氨酯改性环氧生产制造商

江阴市威腾铝箔合成材料有限公司 4号馆 3325号 生产铝箔合成保温材料并拥有自营出口权

英国利莱机械有限公司 4号馆 3326号 平床式层压复合设备设计制造商

利兹勒有限公司 4号馆 3327号
设备包括热塑型预浸机，热熔型预浸机，碳纤维生产用预

氧化炉，溶剂法预浸机

上海联净电子科技有限公司
（电磁加热辊）

4号馆 3328号 电磁感应加热辊设备研发、制造全套核心技术。

临沂圣戈班耐火材料有限公司 4号馆 3330号
生产玻纤窑炉所使用的致密铬（C1215Z、C1221）和致密

锆（ZS1300、ZS78）

洛阳科博思新材料科技有限公司 4号馆 3331号
结构泡沫、复合材料、特种树脂、橡塑材料、减振降噪材

料等的研究与生产

南通东泰电工器材有限公司 4号馆 3332号 为国内外各大发电机厂提供转子、定子绝缘成型结构件

南通久盛新材料科技有限公司 4号馆 3333号 玻璃钢模塑格栅、拉挤型材、模压制品及各种手糊制品等

奥科希艾尔贸易（深圳）有限公司 4号馆 3335号 开发基于单壁碳纳米管的多领域应用

伯龙三维复合材料有限公司 4号馆 3338号 生产三维间隔连体织物、异型编织增强体织物及其复合材料制品

阿乐斯公司 4号馆 3407号 PET（聚对苯二甲酸乙二醇酯）环保泡沫芯材供应商

宁波赢时玻璃钢制品有限公司 4号馆 3409号 玻璃钢制品制造商

湖州鑫科进出口有限公司 4号馆 3410号
通用液压机、单动薄板冲压液压机、双动薄板拉伸液压机、金属

挤压液压机、粉末挤压液压机、电机制造类等多种专用液压机

上海豫言实业有限公司 4号馆 3411号
精细化学品、医药中间体、环保溶剂、无机纳米材料、特

种树脂及塑料、功能性助剂等

森派克真空炉有限公司 4号馆 3412号
粉末合成炉、反应 /常压烧结炉、石墨或者石墨复合材料

石墨化炉、炭化炉、 MIM 或者硬质合金脱脂烧结炉、硬

质合金加压烧结炉

米德（中国）复合材料有限公司 4号馆 3418号
风电叶片用的整体系树脂供应以及轻木、PVC/PET等芯材

整体套材

吉林省华阳新材料研发有限公司 4号馆 3423号
复合材料制品的研发、生产、销售、复合材料的制造及检

测技术服务

吉林省华阳新型复合材料有限公司 4号馆 3423号 主要生产玄武岩纤维连续单丝、无捻粗纱及各类织物

广州随尔复合材料科技有限公司 4号馆 3424号 大型玻璃钢原模加工制造及各种复合材料机械加工

阿美特克集团 - 美国博勒飞公司 4号馆 3425号 粘度计、流变仪、质构仪、水分仪以及粉体流动测试仪专业制造商

常州阿科牧机械有限公司 4号馆 3426号 高性能工业温度控制设备的研发、生产、销售、服务和技术咨询

江阴市通源纺机有限公司 4号馆 3507号 纺织机械、纺织教学仪器研发、生产、销售和服务的高新技术

青岛德慧精细化工有限公司 4号馆 3509号 脱模、隔离、润滑、防粘新材料、新技术的研发和生产

佛山市劳埃德科技有限公司 4号馆 3510号
生产环氧系列胶膜、发泡胶、填充胶，高铁用阻燃树脂、

碳纤维 3K内层布

韩国 Envioneer株式会社 4号馆 3511号 生产各种基于湿法非织造布的复合材料

浙江龙鑫化工有限公司 4号馆 3515号
过氧化甲乙酮溶液中残留的水 /过氧化氢的准确控制、单

聚体 /二聚体 /三聚体结构组合设计

无锡市洛社中心化工有限公司 4号馆 3519号 生产三氯乙基磷酸酯 (TCEP阻燃剂 )，FR阻燃剂

辽宁诺科碳材料有限公司 4号馆 3520号 高模量中间相沥青基碳纤维及其复合材料的研发生产

崇义恒毅陶瓷复合材料有限公司 4号馆 3521号 主要研发、生产新型C/SiC复合材料及C/C-SiC复合材料制品

北京铠博新材料技术有限公司 4号馆 3522号 专注于工业领域粘接、密封、防护用先进材料的研究与开发

集威新材料科技有限公司 4号馆 3523号 专注于CFRT复合带材、板材、蜂窝板产品和生产线的生产和开发

北京东晟新锐自动化工程技术有

限公司
4号馆 3524号

专业研发制造高性能芳纶蜂窝、铝蜂窝芯材及非标复合材

料生产设备

上海奇炽保温防火材料有限公司 4号馆 3526号 专业从事玻纤布、涂层玻纤布和高硅氧布产品的生产、销售

山东亚太汽车内饰材料有限公司 4号馆 3527号 提供涤纶短纤热轧无纺布等优质完善的材料与服务

泰兴市凯鹏合成材料有限公司 4号馆 3528号 专业生产加工铁氟龙制品、食品级硅胶等产品

吉林国兴复合材料有限公司 4号馆 3529号 主营碳纤维复合导线芯、风电叶片拉挤板及拉挤、模压产品

吉林江机特种工业有限公司热压

分厂
4号馆 3529号

拥有酚醛玻璃纤维塑料从自制料到热固成型全套生产工艺

的厂家之一

吉林精功碳纤维有限公司 4号馆 3529号 专业从事高性能纤维、模具的研发、生产和销售

吉林市碳纤维产业推进办公室 4号馆 3529号 从事推进吉林市碳纤维产业发展、技术孵化工作

吉林碳谷复合材料有限公司 4号馆 3529号 专业从事碳纤维复合材料的设计、生产、销售

吉林碳谷碳纤维股份有限公司 4号馆 3529号
专业从事碳纤维原丝、预氧丝、碳丝及制品的研发、生产、

销售工作

恩格尔机械（上海）有限公司 4号馆 3532号
提供注塑机、自动化工艺技术、模具设计、培训和服务集

成解决方案

意大利倍珞蒂机床公司 4号馆 3535号 提供智能化、低成本的机加工解决方案

无锡仕兰新材料科技有限公司 4号馆 3537号 专业从事胶衣、色浆的研发、生产、销售

山西海诺科技股份有限公司 4号馆 3538号 专业从事高性能、高强度空心玻璃微珠的生产

德国迈亚 4号馆 3541号 全球知名的粘合、转印、热压及复合设备生产商之一

崇献新材料科技（上海）有限公司 4号馆 3542号 业务涉及薄膜包装业、一般工业、电子及光电等高科技产业领域

常州复硕新材料有限公司 4号馆 3601号 专业销售复合材料原辅材料，并为企业提供技术支持

杰斯曼（上海）国际贸易有限公司 4号馆 3602号 专业提供商用、工业、住宅用纤维和无纺布

法国 INOVEV公司 4号馆 3603号 专业从事汽车工业的信息搜集和数据分析的咨询公司

四川中旺科技有限公司 4号馆 3604号 专业开发全自动长纤维增强热塑性复合材料生产线

浙江百合航太复合材料有限公司 4号馆 3605号 从事液体成型树脂、预浸料及树脂粘合剂膜的研发、生产和销售

公 司 名 称 展位号 主 营 业 务

江苏韩塑新材料有限公司 4号馆 3607号 专业从事高性能非金属复合材料的研发、生产、销售

上海莫研机电设备有限公司 4号馆 3608号 研发生产玻璃纤维络纱涂油控制系统、络纱断纱系统等设备

TMT神津株式会社 4号馆 3610号 专业生产碳纤维、芳纶、PBO、PPS等高性能纤维用卷绕机

浩博（福建）新材料科技有限公司 4号馆 3612号
致力于高性能复材结构件、轻质泡沫芯材的研发、生产、

销售和服务

上海灼日新材料科技有限公司 4号馆 3615号 专业从事胶黏剂的研发、生产、销售服务

桐乡市安普复合材料厂（普通合伙）4号馆 3617号 从事玻纤方格布的生产，并经销玻纤纱、玻纤毡等产品

山东沃达重工机床有限公司 4号馆 3622号
从事四柱液压机、单柱液压机等设备的开发、设计、制造

及技术服务

青岛联美化工有限公司 4号馆 3623号 专业生产各类阻燃剂、抗氧剂

广州萨莱米自动化设备有限公司 4号馆 3625号
专业提供陶瓷红外线加热器等红外线加热器，及相关成套

加热系统

南京豪力液压设备有限公司 4号馆 3626号 专业从事玻璃钢拉挤设备开发、设计及技术指导

浙江班萘特复合材料股份有限公司 4号馆 3627号 专业提供真空袋膜、SMC、BMC、预浸料所需承载膜和包装袋

余姚市帝特模具厂 4号馆 3628号 专业从事 SMC/BMC玻璃钢模具的研发设计和制造

深圳万测试验设备有限公司 4号馆 3629号 从事万能试验机、全自动摆锤冲击试验机等设备的研发与制造

比雅斯贸易（上海）有限公司 4号馆 3630号
专业提供木材、玻璃、石材加工设备以及软件配套的生产

解决方案

西班牙法格塞达公司 4号馆 3631号 全球知名的金属板材成型和裁剪设备制造商

东莞市拓福德涂装设备有限公司 4号馆 3632号
提供集咨询、规划、设计、制造、安装及售后为一体的整

体解决方案

固瑞克流体设备（上海）有限公司 4号馆 3632号 专业提供流体处理系统和组件

福建海源新材料科技有限公司 4号馆 3635号 致力于复合材料制品应用领域的研究及相关产品的开发、制造

南京诚力复合材料有限公司 4号馆 3638号 专业生产玻璃钢复合材料制品及模具设备

玲睿（上海）科技有限公司 4号馆 3639号 意大利 Roboticom机器人系统亚洲总代理

秦皇岛天拓机械设备有限公司 4号馆 3640号 专业生产FRP车厢板、FRP横向波纹板、装饰板等生产设备的开发

潍坊市金五环建材有限公司 4号馆 3640号 专业从事各种屋面材料的开发、设计、制造

蓝星（成都）新材料有限公司 4号馆 3643号 主要从事 F-2系对位芳纶的研发、生产和销售

北京嘉盛智检科技有限公司 4号馆 3645号 独家代理国际领先的无损检测品牌

泰州市晨光塑业有限公司 4号馆 3646号 专业从事聚四氟乙烯（PTFE）、聚全氟乙丙烯制品的生产和销售

威海无境建材科技有限公司 4号馆 3647号 专业从事 FRP保温墙体连接件的研发、生产和销售

澳大利亚 Quin Global公司 4号馆 3648号 专业提供胶粘剂解决方案

威海宇航新材料有限公司 4号馆 3649号 致力于碳纤维管材的生产和销售

常熟市耀星玻纤绝缘制品有限公司 4号馆 3701号
生产玻纤布、灭火毯、硅胶 /氟胶玻纤布等制品，拥有自

营进出口权

厦门威倍特工贸有限公司 4号馆 3702号 从事手提式电动剪刀产品的研发、生产

嘉兴市升阳复合材料有限公司 4号馆 3704号 专业脱模布生产商

上海凯耀工业皮带有限公司 4号馆 3705号 代理 PTFE和 Silicon制品的销售和服务

南京泛锐克新材料科技有限公司 4号馆 3706号 专业从事 3D织物开发、生产、销售

卡佛斯（杭州）汽车用品有限公司 4号馆 3708号 专业从事聚酯填充材料的生产和销售

山东蓝海晶体科技有限公司 4号馆 3712号 专业从事硫酸钙、碳化硅、氧化铝、氮化硅等晶须材料生产和销售

江苏先诺新材料科技有限公司 4号馆 3717号 专注于聚酰亚胺技术开发和产品生产

东莞市普蕾特复合材料有限公司 4号馆 3719号 长期产销、加工、研发过氧化苯甲酸叔丁酯

南京利德盛机械有限公司 4号馆 3720号 专业从事温控设备的研发、生产、销售与服务

无锡锦和科技有限公司 4号馆 3723号 专业从事热压机等设备的研发、生产、销售

宁波致微新材料科技有限公司 4号馆 3724号 专注于高性能环保微孔材料的研发、生产和推广

常州市愉悦复合材料科技有限公司 4号馆 3725号 专业从事热塑性蜂窝芯材等高性能复合材料的研发、生产、销售

麦闪石 GM（株） 4号馆 3726号 专业生产 Wellion生物母粒

铭客双钢带连续压机 4号馆 3727号
专注于高强度钢带生产制造，以及提供基于钢带的流程工

艺解决方案

德国玛诺有限公司 4号馆 3728号 研发和生产用于各种 Web生产线的测控系统

南京菲锐迪新材料科技有限公司 4号馆 3729号
专业从事聚合物添加剂、特种纤维、薄膜材料的研发、生

产和销售

四川航天拓鑫玄武岩实业有限公司 4号馆 3730号
专业从事连续玄武岩纤维、纤维制品及成套装备的研发、

生产和销售

南通力驰复合材料有限公司 4号馆 3731号
专业研发、生产、销售玻璃钢格栅、玻璃钢盖板、玻璃钢

型材等产品

威海华顺精密机械有限公司 4号馆 3732号
专业研发、制造、销售双 /多液树脂配混胶设备及相关自

动化生产设备

常州天晟新材料股份有限公司 4号馆 3733号 致力于高分子发泡材料的研究、生产和销售

上海新巴盾塑料配件设备有限公司 4号馆 3736号
世界领先的塑料加工模具、机械及端到端生产线的开发和

生产者之一

德国乔治萨姆公司 4号馆 3739号 提供卷绕和退绕技术的创新解决方案，并为上下游工艺提供支持

铁科腾跃科技有限公司 4号馆 3741号
专业生产道岔弹性铁垫板、弹性基板、隧道防排水板、止

水带等产品

武汉市慧达树脂有限公司 4号馆 3743号 从事不饱和聚酯树脂及其它相关化工产品的制造、销售

苏州红杉自动化科技有限公司 4号馆 3745号 专业提供粘接、注胶、灌封及自动化整体解决方案

江苏君华特种工程塑料制品有限公司 4号馆 3801号 专注于PEEK高性能聚合物树脂、型材及成品的应用研发和生产

河北冠成悦行科技有限公司 4号馆 3803号 致力于复合材料成型设备、模具及高性能制品的研发与生产

中国汽车材料网 4号馆 3805号 汽车材料行业门户网站

荣格工业传媒有限公司 4号馆 3806号 行业媒体

《玻璃钢 /复合材料》杂志社 4号馆 3807号 国内复合材料行业影响最大的科技类刊物

玻璃钢学会 4号馆 3807号 全国玻璃钢 /复合材料科技工作的学术社团组织

国家玻璃钢制品质量监督检验中心 4号馆 3807号 经中国国家认证认可监督管理委员会授权的法定检验机构
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公 司 名 称 展位号 主 营 业 务

河北广拓玻璃钢有限公司 2号馆 2318号 注射拉挤工艺，涵盖聚氨酯、环氧树脂及传统不饱和聚酯树脂

道生天合材料科技（上海）有限

公司
2号馆 2401号

风电、工业轻量化、电子封装、电气绝缘等高性能系统材

料的研究与开发

蔼科颂（上海）化工产品有限公司 2号馆 2407号 提供从模具材料到产品树脂及配套结构胶粘剂定制化解决方案

迪芬巴赫集团公司 2号馆 2408号 复合材料液压设备和LFT-D、GMT、SMC和HP-RTM等全套压机系统

株式会社 GRP日本 2号馆 2409号
真空减压灌注（VPI）成型技术的无苯乙烯、酚醛、BIO-

树脂基复合材料产品

常熟江南玻璃纤维有限公司 2号馆 2413号
各类玻璃纤维织物及玻纤复合材料、工业及民用玻璃钢制

品的设计、生产

克劳斯玛菲技术有限公司 2号馆 2418号 单机、模块化以及标准设备和多组分系统和处理方案

嘉兴艾森玻璃纤维有限公司 2号馆 2421号 专业生产玻璃纤维制品及其深加工产品（玻璃钢格栅及拉挤型材）

林德气体 2号馆 2423号 工业气体、工艺与特种气体的全球领先供应商

广东瑞洲科技有限公司 2号馆 2427号 复合材料垂直、多角度、铣削切割等数控切割

江苏帝威新材料科技发展有限公司 2号馆 2433号 编织布、预浸料、热塑带、3D碳材料、预成形体和复合材料制件

南京斯贝尔复合材料有限责任公司 2号馆 2435号
拉挤、模压成型复合材料制品的技术开发、产品研制及专

用设备的制造

南京天明复合材料有限公司

南京天明玻纤制品有限公司
2号馆 2435号 短切毡、连续毡、针刺毡、复合毡等多功能玻璃纤维毡制品

无锡市鼎麒新材料科技有限公司 2号馆 2441号 专业研发、生产与销售各种规格的碳纤维展宽带和碳纤维展宽布

上海康展复合材料有限公司 2号馆 2442号
生产和销售碳纤维、玻璃纤维、芳纶纤维蜂窝、真空袋压

辅助材料等

杭州优博创新科技有限公司 2号馆 2443号 研发和制造复合工件修边、钻孔、打磨、切割、焊接机器人设备

新乡市景龙复合材料有限公司 2号馆 2446号 玻璃钢拉挤模具、模压模具、拉挤型材研发设计和加工

河北亚圣实业股份有限公司 2号馆 2506号 高性能复合材料、特种高性能塑料和机械制造的生产

江苏富利德航通新材科技有限公司 2号馆 2512号 特种功能性高端复合材料等相关新材料的科研、开发、生产

常州众杰复合材料有限公司 2号馆 2519号 各领域复合材料的研发、设计、制造

河南双特复合材料有限公司 2号馆 2522号 玻璃钢表面处理和玻璃钢型材生产

台州市黄岩环远模塑有限公司 2号馆 2523号 专业设计和制造各类大中型玻璃钢模具

中国物资再生协会纤维复合材料
再生分会

2号馆 2524号
复材回收行业及相关企事业单位、院所及专家学者等组成

的行业组织

印度复合材料协会 2号馆 2526号 非赢利组织，组织印度最大的复合材料展（ICERP）

威海市通联精密机械有限公司 2号馆 2527号 玻璃纤维、碳素纤维管成型设备，同时配套各种模具及金属配件

天津市青科复合材料有限公司 2号馆 2528号 湿法薄毡、玻璃纤维短切毡、单向/方格布、白金坩埚拉丝等

四川威玻新材料集团有限公司 2号馆 2601号 玻璃纤维制造商

南京越升挤出机械有限公司 2号馆 2625号 聚合物加工成套装备和新型微发泡高分子材料

威海维赛新材料科技有限公司 2号馆 2629号 高性能泡沫材料 PVC、PMI、PET等的研发、制造和销售

江苏奇一科技有限公司 2号馆 2630号 连续纤维增强热塑性复合材料

上海派信复合材料有限公司 2号馆 2633号 环氧树脂体系产品，德国 NiroCell公司中国大陆独家代理

江苏科悦新材料有限公司 2号馆 2634号 高性能纤维织物增强热塑性工程塑料复合材料

泰兴市川达塑业有限公司 2号馆 2636号 氟、硅系列浸渍制品的研发、生产和销售

萨泰克斯增强材料（东营）有限公司 2号馆 2701号 全球研发和生产无弯曲纤维布（NCF）市场领导者

广西华砻树脂有限公司 2号馆 2709号 各类树脂材料的研发、生产和销售，年产量 30万吨

沈阳马卡智工科技有限公司 2号馆 2716号 数控加工中心和行业解决方案

浙江鸿铭玻纤制品有限公司 2号馆 2723号 玻璃纤维织物研发、生产和销售

常州联洋玻璃纤维有限公司 2号馆 2725号 玻璃纤维短切毡的研发与生产

镭尔谱激光应用技术（上海）有限公司 2号馆 2726号 LAP研发、生产、销售激光应用系统

山东国桥复合材料科技有限公司 2号馆 2728号
开发新型复合材料制品、构件、预浸料和非标准复

合材料制备设备

河南神玖天航新材料股份有限公司 2号馆 2731号 石英纤维纱及其制品

元源新材料有限公司 2号馆 2801号
采用池窑法拉丝生产工艺，生产 ECR玻璃纤维纱、布、

毡等相关产品

山东格瑞德集团有限公司 2号馆 2806号 涉及集玻璃钢产品、中央空调

宁波丽成超级树脂有限公司 2号馆 2812号
碳纤机械臂、医疗躺板、车用部件、曝光机平台、平板 /

手提电脑外壳等

湖北回天新材料股份有限公司 2号馆 2816号 胶粘剂和新材料研发、生产的高新技术企业集团

常州市和宇化工有限公司 2号馆 2819号
生产玻璃钢专用色浆和各类胶衣，提供玻璃钢原辅材料的

配套供应

江苏澳明威环保新材料有限公司 2号馆 2824号 生产片状模塑料和团状模塑料

东莞市冠博精密机电有限公司 2号馆 2829号 生产高速编织机

东莞市中力自动化设备有限公司 2号馆 2829号 生产真空预型设备

江苏鸿华特种装备有限公司 2号馆 2830号
双带复合机、平面式复合机、特氟龙带复合机、非织造布

连续生产线

艾达索高新材料芜湖有限公司
芜湖天道绿色新材料有限公司

2号馆 2833号 开发可降解环氧树脂固化剂技术

山东奥达复合材料有限公司 2号馆 2834号 生产碳纤维、玻纤、环保设备的高新技术企业

成都杰晟蜀邦新材料科技有限公司 2号馆 2835号
采光板 /拉挤 /人造石 /SMC模压 /PE/合成脂肪酸 /醇酸 /

水性树脂产品

湖北珍正峰新材料有限公司 2号馆 2836号 专业生产耐温型特种环氧树脂系列产品的化工企业

青岛海锦蜂窝复合材料有限公司 2号馆 2837号 塑料蜂窝芯及其板材专业制造商，具有纯正的欧美技术

浙江彤明科技有限公司 2号馆 2838号 同轴电缆以及以拉挤、模压、缠绕为主的玻璃钢相关产品

瑞奇化工（湖北）有限公司 2号馆 2901号 公司专业生产各类环氧胺类改性固化剂

哈尔滨一道科技有限公司 2号馆 2905号 设计制造环氧玻璃钢管道内固化设备

辽宁炜盛新型复合材料有限公司 2号馆 2906号 年产量 21万吨玻璃纤维制品

青岛国森机械有限公司 2号馆 2909号
铝蜂窝板生产线、碳纤维板压机、芳纶纸板压机等复合材

料成型设备

马其顿麦科罗有限公司 2号馆 2910号 预浸机、预浸带分切机、六坐标缠绕机、气瓶产线、铺丝/铺带机

连云港市中通复合材料机械设备制造厂 2号馆 2911号 玻璃钢设备机械加工

兹韦克罗睿试验机科技（上海）
有限公司

2号馆 2912号
材料试验机、各类试验工装夹具、环境试验箱、对中装置

和测试软件

力试（上海）科学仪器有限公司 2号馆 2915号 力学试验仪器设备的研发、制造、销售和服务

公 司 名 称 展位号 主 营 业 务

河南四通精密模具有限公司 2号馆 2917号 玻璃钢拉挤设备及模具、玻璃钢格栅设备、玻璃钢模压模具的生产

江苏泰瑞斯特新材料科技股份有限公司 2号馆 2920号 玻纤 3D布、玻纤 3D网格布和热塑性立体芯材三大类产品

辽阳鑫宇化工有限公司 2号馆 2923号 特种环氧树脂的生产和研发

宜兴市宜轻机械有限公司 2号馆 2927号 FCC系列复合材料成型机械

黄山贝诺科技有限公司 2号馆 2928号
功能助剂和母粒，热塑粉末，电缆料、木塑、聚丙烯相容剂，

尼龙增韧剂、胶粘剂等

吉林瀛豪工贸有限公司 2号馆 2929号 橡塑、化工、Nomex R蜂窝、预浸料、机械加工

苏州莱福士真空设备有限公司 2号馆 2930号 生产 R系列旋片真空泵、真空系统工程及真空泵配件

德州卓利欧碳纤维有限公司 2号馆 2932号 集碳纤维制品的研发、生产、销售于一体

连云港唯德复合材料设备有限公司 2号馆 3001号 FRP产品缠绕设备的研究、设计、制造及安装

乐客精密工具（太仓）有限公司 2号馆 3003号
生产木材、塑料与复合材料加工所用的硬质合金与金刚石

刀尖刀具制造商

宁波市鄞州广晖复合材料有限公司 2号馆 3005号 为各个应用领域专业提供高温胶带解决方案及相关产品

南京强晟玻纤复合材料有限公司 2号馆 3006号
主要生产中碱、无碱针织缝编毡、多轴向织物，PP夹心毡，

复合毡、单项织布

莱州百盛机械科技有限公司 2号馆 3008号 致力于玻璃钢复合材料及设备的研发、制造

台州市黄岩倾诚模具有限公司 2号馆 3010号 玻璃钢热压模具的开发和生产

南京柯普新材料科技有限公司 2号馆 3011号 生产特种湿法薄毡

佛山市华大纺机有限公司 2号馆 3013号 各种行业用特殊缠绕机的专业设计，开发及生产

东莞市协创复合材料有限公司 2号馆 3015号
碳纤维板、碳纤维薄片、碳纤维制品、碳纤维管、碳纤维

零件及铝合金加工成型的生产与销售

南京康特玻璃钢有限公司 2号馆 3016号 集复合材料新产品研发、设计、生产、服务于一体

上海峰亚耐火保温材料有限公司 2号馆 3017号 耐火保温消音材料的生产与研发 40余年

泰安舜和复合材料有限公司 4号馆 3244号 生产缝编织物、复合毡、方格布、斜纹布等

赢彩色浆制造（上海）有限公司 4号馆 3101号 色浆供应商，为复合材料及涂料领域提供色彩解决方案

德派（上海）计量科技有限公司 4号馆 3108号 全球化的定量涂胶和混胶设备生产制造商

河南泰田重工机械制造有限公司 4号馆 3112号 生产 1-16000吨金属锻压成型和复合材料模压成型机

常州市泽源化工有限公司 4号馆 3117号 生产高档不饱和树脂

东莞天石达复合材料有限公司 4号馆 3122号 拉挤，拉编，卷管，预浸料模压，SMC/BMC成型工艺

江阴市朗昱机械设备有限公司 4号馆 3123号 生产卷绕机，缠绕机，集研发设计生产于一体

江苏恒为纺织有限公司 4号馆 3124号
真空袋膜、脱膜布（聚酯／ PA6/PA66）、隔离膜、导流网、

透气毡、双面胶带等真空辅材

河北盛宝环保设备有限公司 4号馆 3125号 新农村改造用化粪池、国内大规模生产基地

东毓油压机械股份有限公司 4号馆 3126号
生产销售橡矽胶加硫机、射出成型机、输送带硫化机、翻

修胎硫化机、实心胎机械以及各式油压机械

金合钻石刀具（深圳）有限公司 4号馆 3127号 PCD、PCBN及天然 /单晶钻石精密刀具等刀具系列

泰国 Asia Kangnam公司 4号馆 3128号 设计和生产技术织物

意大利 CEL组件 4号馆 3129号 生产和分销轻质、蜂窝和复合板材

山东莱芜润达新材料有限公司 4号馆 3130号 生产高性能酚醛树脂和特种环氧树脂

中国环氧树脂行业协会 4号馆 3132号 环氧树脂行业协会

北京曌越东方科技有限公司 4号馆 3134号 干式真空泵

扬州荣伟无纺布有限公司 4号馆 3135号 生产涤纶长丝纺粘热轧无纺布

北京鼎锐中实商贸有限公司 4号馆 3136号
为航空航天复合材料加工及企业汽车内饰件行业，控制面

板，工业用塑料产品提供全方位的解决方案

东莞市大洋化工科技有限公司 4号馆 3137号 自主研发、制造一体化和东南亚最大规模的气雾胶粘剂生产

嘉兴市和意自动化控制有限公司 4号馆 3138号
塑料膜 /片材 /无纺布 /涂布 /造纸质量控制的解决方案，

厚度 /克重检测和瑕疵检测

台州吉谷胶业股份有限公司 4号馆 3201号 胶黏剂

南通顺吉复合材料有限公司 4号馆 3202号 玻璃钢格栅，玻璃钢型材及相关制品的生产和销售

苏州恒来源机械设备有限公司 4号馆 3203号
管道 /管件缠绕机、高压管道 /管件模具、海工及船舶用

管道 /管件模具及附属设备等

吴江市聚赢新材料有限公司 4号馆 3204号 复合材料用脱膜布的研发、生产、销售

无锡市鹏达海卓智能装备有限公司 4号馆 3209号 复合材料液压机制造

厦门市豪尔新材料股份有限公司 4号馆 3212号 提供复材制品轻质高强化设计以及批量生产全产业链服务

苏州奥德机械有限公司 4号馆 3215号 温控设备的制造、研发和销售

江苏泰特尔新材料科技有限公司 4号馆 3221号 精细化学品及定制化学品的研发生产

湖州金源化工有限公司 4号馆 3222号 生产超细超白碳酸钙，滑石粉，硫酸钡粉体

南京诺威尔光电系统有限公司 4号馆 3223号 高端光电检测仪器及设备的开发

湖南兆恒材料科技有限公司 4号馆 3224号 特种高性能泡沫材料及其制品研究、开发、生产和销售

常州贝弗勒机械有限公司 4号馆 3225号 研发高性能连续式辊压复合机生产线

浙江律通复合材料有限公司 4号馆 3228号
Menzolit在亚洲地区的独家代理生产厂家，生产销售 SMC/

BMC/HPC产品

邢台宏邦复合材料制造有限公司 4号馆 3230号 集开发、设计、生产、销售、工程安装为一体

泰克诺斯涂料（上海）有限公司 4号馆 3231号 工业涂层供应商之一，在零售和建筑涂层领域占据着稳固地位

佛山嘉瑞特殊机械有限公司 4号馆 3232号 剪切各款用于工业用布和柔性复合材料

浙江精功科技股份有限公司 4号馆 3235号 国内首家千吨级碳纤维生产线总设计和承包商

艾派克斯（苏州）数控机械有限公司 4号馆 3236号 叶片芯材以及复合材料自动化加工机械的研发与生产

河北秦缘德新材料有限公司 4号馆 3237号 高性能复合材料产品设计研发、生产及销售、服务

常州神鹰碳塑复合材料有限责任公司 4号馆 3238号 从事碳纤维制品研发和生产

佛山市力信化工有限公司 4号馆 3239号 PU助剂和有机硅助剂

佳化化学股份有限公司 4号馆 3241号 表面活性剂和 UV固化原材料等特种化学品

以色列 Plataine软件公司 4号馆 3301号 工业物联网技术的智能制造软件

亨内基机械（上海）有限公司 4号馆 3303号
公司生产各种聚氨酯机械设备、聚氨酯工艺生产线、零配

件及相关辅助设备

皓宇智能有限公司 4号馆 3304号
产品设计、CAE仿真分析、模具设计、样品研发、产品测试、

产品生产等

江苏双马智能科技有限公司 4号馆 3305号 生产模压成型设备和大型非标压力设备

庆云茂盛源复合材料有限公司 4号馆 3307号 生产加工各种型号的玻璃钢拉挤产品

公 司 名 称 展位号 主 营 业 务

浙江拓璞密封保温制品有限责任公司 4号馆 3308号 制造密封制品及保温材料

西晔贸易（上海）有限公司 4号馆 3309号 代理日本的 REXY的 DCPD注塑机

艾普科模具材料（上海）有限公司 4号馆 3312号 非金属模具材料

常州都盈复合材料科技有限公司 4号馆 3312号
环氧树脂、模具树脂、脱模剂、助剂、碳纤预浸料、碳纤原纱、

织物、辅助材料

江苏艾合复合材料有限公司 4号馆 3312号 真空成型辅助材料的研发、制造和销售

佐敦涂料（张家港）有限公司 4号馆 3315号 涂料和粉末涂料供应商

上海东恒化工有限公司 4号馆 3319号 脱模剂产品研发，生产和销售

台州市黄岩天勤模塑有限公司 4号馆 3320号 热固性塑料 SMC，BMC，DMC玻璃钢模具

滕州市海润机床有限公司 4号馆 3321号 生产各种规格复合材料模压机

上海源仕复合材料有限公司 4号馆 3322号 研发、生产连续成型机制玻璃钢（FRP）板材

络合高新材料（上海）有限公司 4号馆 3324号 环氧树脂，固化剂，聚氨酯改性环氧生产制造商

江阴市威腾铝箔合成材料有限公司 4号馆 3325号 生产铝箔合成保温材料并拥有自营出口权

英国利莱机械有限公司 4号馆 3326号 平床式层压复合设备设计制造商

利兹勒有限公司 4号馆 3327号
设备包括热塑型预浸机，热熔型预浸机，碳纤维生产用预

氧化炉，溶剂法预浸机

上海联净电子科技有限公司
（电磁加热辊）

4号馆 3328号 电磁感应加热辊设备研发、制造全套核心技术。

临沂圣戈班耐火材料有限公司 4号馆 3330号
生产玻纤窑炉所使用的致密铬（C1215Z、C1221）和致密

锆（ZS1300、ZS78）

洛阳科博思新材料科技有限公司 4号馆 3331号
结构泡沫、复合材料、特种树脂、橡塑材料、减振降噪材

料等的研究与生产

南通东泰电工器材有限公司 4号馆 3332号 为国内外各大发电机厂提供转子、定子绝缘成型结构件

南通久盛新材料科技有限公司 4号馆 3333号 玻璃钢模塑格栅、拉挤型材、模压制品及各种手糊制品等

奥科希艾尔贸易（深圳）有限公司 4号馆 3335号 开发基于单壁碳纳米管的多领域应用

伯龙三维复合材料有限公司 4号馆 3338号 生产三维间隔连体织物、异型编织增强体织物及其复合材料制品

阿乐斯公司 4号馆 3407号 PET（聚对苯二甲酸乙二醇酯）环保泡沫芯材供应商

宁波赢时玻璃钢制品有限公司 4号馆 3409号 玻璃钢制品制造商

湖州鑫科进出口有限公司 4号馆 3410号
通用液压机、单动薄板冲压液压机、双动薄板拉伸液压机、金属

挤压液压机、粉末挤压液压机、电机制造类等多种专用液压机

上海豫言实业有限公司 4号馆 3411号
精细化学品、医药中间体、环保溶剂、无机纳米材料、特

种树脂及塑料、功能性助剂等

森派克真空炉有限公司 4号馆 3412号
粉末合成炉、反应 /常压烧结炉、石墨或者石墨复合材料

石墨化炉、炭化炉、 MIM 或者硬质合金脱脂烧结炉、硬

质合金加压烧结炉

米德（中国）复合材料有限公司 4号馆 3418号
风电叶片用的整体系树脂供应以及轻木、PVC/PET等芯材

整体套材

吉林省华阳新材料研发有限公司 4号馆 3423号
复合材料制品的研发、生产、销售、复合材料的制造及检

测技术服务

吉林省华阳新型复合材料有限公司 4号馆 3423号 主要生产玄武岩纤维连续单丝、无捻粗纱及各类织物

广州随尔复合材料科技有限公司 4号馆 3424号 大型玻璃钢原模加工制造及各种复合材料机械加工

阿美特克集团 - 美国博勒飞公司 4号馆 3425号 粘度计、流变仪、质构仪、水分仪以及粉体流动测试仪专业制造商

常州阿科牧机械有限公司 4号馆 3426号 高性能工业温度控制设备的研发、生产、销售、服务和技术咨询

江阴市通源纺机有限公司 4号馆 3507号 纺织机械、纺织教学仪器研发、生产、销售和服务的高新技术

青岛德慧精细化工有限公司 4号馆 3509号 脱模、隔离、润滑、防粘新材料、新技术的研发和生产

佛山市劳埃德科技有限公司 4号馆 3510号
生产环氧系列胶膜、发泡胶、填充胶，高铁用阻燃树脂、

碳纤维 3K内层布

韩国 Envioneer株式会社 4号馆 3511号 生产各种基于湿法非织造布的复合材料

浙江龙鑫化工有限公司 4号馆 3515号
过氧化甲乙酮溶液中残留的水 /过氧化氢的准确控制、单

聚体 /二聚体 /三聚体结构组合设计

无锡市洛社中心化工有限公司 4号馆 3519号 生产三氯乙基磷酸酯 (TCEP阻燃剂 )，FR阻燃剂

辽宁诺科碳材料有限公司 4号馆 3520号 高模量中间相沥青基碳纤维及其复合材料的研发生产

崇义恒毅陶瓷复合材料有限公司 4号馆 3521号 主要研发、生产新型C/SiC复合材料及C/C-SiC复合材料制品

北京铠博新材料技术有限公司 4号馆 3522号 专注于工业领域粘接、密封、防护用先进材料的研究与开发

集威新材料科技有限公司 4号馆 3523号 专注于CFRT复合带材、板材、蜂窝板产品和生产线的生产和开发

北京东晟新锐自动化工程技术有

限公司
4号馆 3524号

专业研发制造高性能芳纶蜂窝、铝蜂窝芯材及非标复合材

料生产设备

上海奇炽保温防火材料有限公司 4号馆 3526号 专业从事玻纤布、涂层玻纤布和高硅氧布产品的生产、销售

山东亚太汽车内饰材料有限公司 4号馆 3527号 提供涤纶短纤热轧无纺布等优质完善的材料与服务

泰兴市凯鹏合成材料有限公司 4号馆 3528号 专业生产加工铁氟龙制品、食品级硅胶等产品

吉林国兴复合材料有限公司 4号馆 3529号 主营碳纤维复合导线芯、风电叶片拉挤板及拉挤、模压产品

吉林江机特种工业有限公司热压

分厂
4号馆 3529号

拥有酚醛玻璃纤维塑料从自制料到热固成型全套生产工艺

的厂家之一

吉林精功碳纤维有限公司 4号馆 3529号 专业从事高性能纤维、模具的研发、生产和销售

吉林市碳纤维产业推进办公室 4号馆 3529号 从事推进吉林市碳纤维产业发展、技术孵化工作

吉林碳谷复合材料有限公司 4号馆 3529号 专业从事碳纤维复合材料的设计、生产、销售

吉林碳谷碳纤维股份有限公司 4号馆 3529号
专业从事碳纤维原丝、预氧丝、碳丝及制品的研发、生产、

销售工作

恩格尔机械（上海）有限公司 4号馆 3532号
提供注塑机、自动化工艺技术、模具设计、培训和服务集

成解决方案

意大利倍珞蒂机床公司 4号馆 3535号 提供智能化、低成本的机加工解决方案

无锡仕兰新材料科技有限公司 4号馆 3537号 专业从事胶衣、色浆的研发、生产、销售

山西海诺科技股份有限公司 4号馆 3538号 专业从事高性能、高强度空心玻璃微珠的生产

德国迈亚 4号馆 3541号 全球知名的粘合、转印、热压及复合设备生产商之一

崇献新材料科技（上海）有限公司 4号馆 3542号 业务涉及薄膜包装业、一般工业、电子及光电等高科技产业领域

常州复硕新材料有限公司 4号馆 3601号 专业销售复合材料原辅材料，并为企业提供技术支持

杰斯曼（上海）国际贸易有限公司 4号馆 3602号 专业提供商用、工业、住宅用纤维和无纺布

法国 INOVEV公司 4号馆 3603号 专业从事汽车工业的信息搜集和数据分析的咨询公司

四川中旺科技有限公司 4号馆 3604号 专业开发全自动长纤维增强热塑性复合材料生产线

浙江百合航太复合材料有限公司 4号馆 3605号 从事液体成型树脂、预浸料及树脂粘合剂膜的研发、生产和销售

公 司 名 称 展位号 主 营 业 务

江苏韩塑新材料有限公司 4号馆 3607号 专业从事高性能非金属复合材料的研发、生产、销售

上海莫研机电设备有限公司 4号馆 3608号 研发生产玻璃纤维络纱涂油控制系统、络纱断纱系统等设备

TMT神津株式会社 4号馆 3610号 专业生产碳纤维、芳纶、PBO、PPS等高性能纤维用卷绕机

浩博（福建）新材料科技有限公司 4号馆 3612号
致力于高性能复材结构件、轻质泡沫芯材的研发、生产、

销售和服务

上海灼日新材料科技有限公司 4号馆 3615号 专业从事胶黏剂的研发、生产、销售服务

桐乡市安普复合材料厂（普通合伙）4号馆 3617号 从事玻纤方格布的生产，并经销玻纤纱、玻纤毡等产品

山东沃达重工机床有限公司 4号馆 3622号
从事四柱液压机、单柱液压机等设备的开发、设计、制造

及技术服务

青岛联美化工有限公司 4号馆 3623号 专业生产各类阻燃剂、抗氧剂

广州萨莱米自动化设备有限公司 4号馆 3625号
专业提供陶瓷红外线加热器等红外线加热器，及相关成套

加热系统

南京豪力液压设备有限公司 4号馆 3626号 专业从事玻璃钢拉挤设备开发、设计及技术指导

浙江班萘特复合材料股份有限公司 4号馆 3627号 专业提供真空袋膜、SMC、BMC、预浸料所需承载膜和包装袋

余姚市帝特模具厂 4号馆 3628号 专业从事 SMC/BMC玻璃钢模具的研发设计和制造

深圳万测试验设备有限公司 4号馆 3629号 从事万能试验机、全自动摆锤冲击试验机等设备的研发与制造

比雅斯贸易（上海）有限公司 4号馆 3630号
专业提供木材、玻璃、石材加工设备以及软件配套的生产

解决方案

西班牙法格塞达公司 4号馆 3631号 全球知名的金属板材成型和裁剪设备制造商

东莞市拓福德涂装设备有限公司 4号馆 3632号
提供集咨询、规划、设计、制造、安装及售后为一体的整

体解决方案

固瑞克流体设备（上海）有限公司 4号馆 3632号 专业提供流体处理系统和组件

福建海源新材料科技有限公司 4号馆 3635号 致力于复合材料制品应用领域的研究及相关产品的开发、制造

南京诚力复合材料有限公司 4号馆 3638号 专业生产玻璃钢复合材料制品及模具设备

玲睿（上海）科技有限公司 4号馆 3639号 意大利 Roboticom机器人系统亚洲总代理

秦皇岛天拓机械设备有限公司 4号馆 3640号 专业生产FRP车厢板、FRP横向波纹板、装饰板等生产设备的开发

潍坊市金五环建材有限公司 4号馆 3640号 专业从事各种屋面材料的开发、设计、制造

蓝星（成都）新材料有限公司 4号馆 3643号 主要从事 F-2系对位芳纶的研发、生产和销售

北京嘉盛智检科技有限公司 4号馆 3645号 独家代理国际领先的无损检测品牌

泰州市晨光塑业有限公司 4号馆 3646号 专业从事聚四氟乙烯（PTFE）、聚全氟乙丙烯制品的生产和销售

威海无境建材科技有限公司 4号馆 3647号 专业从事 FRP保温墙体连接件的研发、生产和销售

澳大利亚 Quin Global公司 4号馆 3648号 专业提供胶粘剂解决方案

威海宇航新材料有限公司 4号馆 3649号 致力于碳纤维管材的生产和销售

常熟市耀星玻纤绝缘制品有限公司 4号馆 3701号
生产玻纤布、灭火毯、硅胶 /氟胶玻纤布等制品，拥有自

营进出口权

厦门威倍特工贸有限公司 4号馆 3702号 从事手提式电动剪刀产品的研发、生产

嘉兴市升阳复合材料有限公司 4号馆 3704号 专业脱模布生产商

上海凯耀工业皮带有限公司 4号馆 3705号 代理 PTFE和 Silicon制品的销售和服务

南京泛锐克新材料科技有限公司 4号馆 3706号 专业从事 3D织物开发、生产、销售

卡佛斯（杭州）汽车用品有限公司 4号馆 3708号 专业从事聚酯填充材料的生产和销售

山东蓝海晶体科技有限公司 4号馆 3712号 专业从事硫酸钙、碳化硅、氧化铝、氮化硅等晶须材料生产和销售

江苏先诺新材料科技有限公司 4号馆 3717号 专注于聚酰亚胺技术开发和产品生产

东莞市普蕾特复合材料有限公司 4号馆 3719号 长期产销、加工、研发过氧化苯甲酸叔丁酯

南京利德盛机械有限公司 4号馆 3720号 专业从事温控设备的研发、生产、销售与服务

无锡锦和科技有限公司 4号馆 3723号 专业从事热压机等设备的研发、生产、销售

宁波致微新材料科技有限公司 4号馆 3724号 专注于高性能环保微孔材料的研发、生产和推广

常州市愉悦复合材料科技有限公司 4号馆 3725号 专业从事热塑性蜂窝芯材等高性能复合材料的研发、生产、销售

麦闪石 GM（株） 4号馆 3726号 专业生产 Wellion生物母粒

铭客双钢带连续压机 4号馆 3727号
专注于高强度钢带生产制造，以及提供基于钢带的流程工

艺解决方案

德国玛诺有限公司 4号馆 3728号 研发和生产用于各种 Web生产线的测控系统

南京菲锐迪新材料科技有限公司 4号馆 3729号
专业从事聚合物添加剂、特种纤维、薄膜材料的研发、生

产和销售

四川航天拓鑫玄武岩实业有限公司 4号馆 3730号
专业从事连续玄武岩纤维、纤维制品及成套装备的研发、

生产和销售

南通力驰复合材料有限公司 4号馆 3731号
专业研发、生产、销售玻璃钢格栅、玻璃钢盖板、玻璃钢

型材等产品

威海华顺精密机械有限公司 4号馆 3732号
专业研发、制造、销售双 /多液树脂配混胶设备及相关自

动化生产设备

常州天晟新材料股份有限公司 4号馆 3733号 致力于高分子发泡材料的研究、生产和销售

上海新巴盾塑料配件设备有限公司 4号馆 3736号
世界领先的塑料加工模具、机械及端到端生产线的开发和

生产者之一

德国乔治萨姆公司 4号馆 3739号 提供卷绕和退绕技术的创新解决方案，并为上下游工艺提供支持

铁科腾跃科技有限公司 4号馆 3741号
专业生产道岔弹性铁垫板、弹性基板、隧道防排水板、止

水带等产品

武汉市慧达树脂有限公司 4号馆 3743号 从事不饱和聚酯树脂及其它相关化工产品的制造、销售

苏州红杉自动化科技有限公司 4号馆 3745号 专业提供粘接、注胶、灌封及自动化整体解决方案

江苏君华特种工程塑料制品有限公司 4号馆 3801号 专注于PEEK高性能聚合物树脂、型材及成品的应用研发和生产

河北冠成悦行科技有限公司 4号馆 3803号 致力于复合材料成型设备、模具及高性能制品的研发与生产

中国汽车材料网 4号馆 3805号 汽车材料行业门户网站

荣格工业传媒有限公司 4号馆 3806号 行业媒体

《玻璃钢 /复合材料》杂志社 4号馆 3807号 国内复合材料行业影响最大的科技类刊物

玻璃钢学会 4号馆 3807号 全国玻璃钢 /复合材料科技工作的学术社团组织

国家玻璃钢制品质量监督检验中心 4号馆 3807号 经中国国家认证认可监督管理委员会授权的法定检验机构

A51 A52
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公司名称 展位号 主 营 业 务

国家建筑材料行业职业技能鉴定 036站 4号馆 3807号
经国家劳动和社会保障部批准的国家建筑材料行业职业技

能鉴定机构

全国纤维增强塑料标准化技术委员会 4号馆 3807号 纤维增强塑料行业的全国性标准化工作的技术组织

中国复合材料网 4号馆 3807号
由中国复合材料工业协会等六家机构联办的复合材料行业

门户网站

宁波福瑞科新材料有限公司 4号馆 3808号 专注于连续纤维增强热塑性复合材料的研发与规模生产制造

青岛中集创赢复合材料科技有限公司 4号馆 3812号 专业生产单向带、层压板材和三明治板等热塑性复合材料

聚合兴企业有限公司 4号馆 3814号 专业从事含浸机、预浸料分条机等复材设备的研发、生产和销售

瑞安市林杰制辊厂 4号馆 3815号 专业从事各类高品质高精密辊筒的生产和修复

威海市凯文体育用品有限公司 4号馆 3817号 从事玻璃钢及碳纤维制品及设备的生产

江苏澳兰德新材料科技有限公司 4号馆 3818号
从事模塑格栅、拉挤格栅、拉挤型材等玻璃钢制品研发、

设计、生产

南京义盛长科技有限公司 4号馆 3819号 专业从事各类化工产品的开发及进出口贸易

安徽省凯峰塑料机械有限公司 4号馆 3820号 专业从事塑料周边机械的研发、制造和销售

上海模锐化工有限公司 4号馆 3821号
代理销售 Maverix、Dear composites、Surfasolve、MTB

等公司产品

无锡前洲兴华机械有限公司 4号馆 3822号 专业生产 GMT成板机

昌泉喷涂机 4号馆 3823号
从事玻璃钢喷涂机、树脂低压（RTM）注射机的开发、生

产与销售

江苏奥琳斯邦复合材料有限公司 4号馆 3825号
从事 CFRP及制品、碳碳复合材料等产品的研发、制造、咨

询和服务

上工富怡智能制造（天津）有限

公司
4号馆 3826号

专业从事裁剪、激光、缝制、绣花、绗缝、电脑电控等设

备的开发生产

意大利派晶亮公司（深圳分公司）4号馆 3828号 专业生产工业研磨抛光材料及特种产品

徐州恒辉编织机械有限公司 4号馆 3831号 专业从事二维、三维、多维编织机械的研发、生产和销售

珠海三臻新材料科技有限公司 4号馆 3833号
从事预浸料树脂生产及研发，及预浸料的引进、研发、生

产及推广

上海运河材料科技有限公司 4号馆 3835号 代理世界知名和国内高品质的特殊化学品和特种材料

PINETTE公司 4号馆 3836号 专业从事定制压机系统的开发预生产

北京天兴陶瓷复合材料有限公司 4号馆 3837号 专业从事陶瓷纤维等高性能纤维毯、毡、异形制品的生产和销售

郑州登电玄武石纤有限公司 4号馆 3838号 专业从事高性能玄武岩纤维及制品的研发、生产和销售

武强县锐泰复合材料有限公司 4号馆 3839号 专业从事玻璃纤维产品及其深加工业务

武汉市佰益特化工有限公司 4号馆 3840号
专注于甲苯氧化生产苯甲酸、苯甲酸钠的研发、生产、销

售和服务

上海思百吉仪器系统有限公司 4号馆 3841号 专业从事精密仪器仪表及控制设备的制造和销售

公司名称 展位号 主 营 业 务

内蒙古河西航天科技发展有限公司 4号馆 3842号 我国最早从事复合体推进剂及特种材料研究的现代化骨干研究所

佛山佛塑科技集团股份有限公司 4号馆 3843号
专业从事渗析材料、电工材料、光学材料和阻隔材料四大

产品的研发制造

江西先材纳米纤维科技有限公司 4号馆 3844号 从事纳米纤维及电池隔膜等产品的研发、生产、销售及服务

意大利 MTX设备公司 4号馆 3901号 国际先进的 3～ 5轴 CNC加工中心制造商

南京玻璃纤维研究设计院科技信息中心 4号馆 3902号 全国玻璃纤维行业情报信息中心

南京华鹏玻纤设备制造有限公司 4号馆 3903号 专业从事各类玻璃纤维布高温涂层上胶机的研发、制造及服务

日本化学工业日报社 
 化日（上海）投资咨询

4号馆 3904号 一份具有广泛读者层的日语版日刊报纸

洛阳润斯达玻璃纤维制品有限公司 4号馆 3905号 专业生产各种规格的无碱、碳纤维毡、屋面毡、地毯毡、防水基材

安徽雪郎生物科技股份有限公司 4号馆 3908号 专业生产食品级、饲料级、工业级顺酐高压水解富马酸

耐铝（上海）贸易有限公司 4号馆 3909号 专业生产开发和销售氢氧化铝、氧化铝和其他特种化学品

鄂州市安吉康科技有限公司 4号馆 3910号 专注于涂料、油墨、粘胶剂、皮革系列助剂的研究、生产和销售

新乡市原野新材料有限公司 4号馆 3911号 专业从事胶粘剂的研发、生产和销售

莱丹塑料焊接技术（上海）有限公司 4号馆 3912号 致力于发展全球塑料焊接技术

天津融生新材料技术有限公司 4号馆 3913号 提供多样化的稀释剂配套服务

上海俊彩化工科技有限公司 4号馆 3915号 代理环氧增韧剂、高纯度 DMSO、热管理助剂 BN等产品

洛克费斯商贸（昆山）有限公司 4号馆 3916号 专注生产各种尺寸的滚筒、鬃毛刷和复合材料工业用喷枪等

广州钧全化工有限公司 4号馆 3917号 专业生产能产生自由基的化学品

开封鹏远玻璃纤维制品有限公司 4号馆 3918号
专业从事碳纤维毡、玻璃纤维表面毡等复合材料制品的生

产和销售

自贡市三星玻纤有限公司 4号馆 3919号 专业从事各种规格的玻璃纤维方格布的生产和销售

浙江轩泰新材料有限公司 4号馆 3920号 专业从事玻璃纤维、芳纶及其制品研发、生产、销售

辽宁美托科技股份有限公司 4号馆 3921号
专业从事金属、复合材料高压气瓶，承压容器内胆等的生

产和销售

张家港市帝达机械有限公司 4号馆 3923号
致力于蜂窝板、玻纤板、流延膜、造粒机等塑料挤出设备

的开发与制造

泰安市利马机械有限公司 4号馆 3924号 专业从事玻纤漏板等二元材料漏板的研发、生产和销售

通标标准技术服务有限公司 4号馆 3925号 全球领先的检验、鉴定、测试和认证机构

上海香海织带机械有限公司 4号馆 3926号
专业生产高速绳带编织机、套管编织机、花式带编织机等

机械及配件

桐乡市蓝石复合材料有限公司 4号馆 3242号 从事复合材料产品的生产和销售

上海壹维机电设备有限公司 4号馆 3240号 精细化工设备的设计、制造、定制，精细化工项目建厂总承包
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公司名称 展位号 主 营 业 务

国家建筑材料行业职业技能鉴定 036站 4号馆 3807号
经国家劳动和社会保障部批准的国家建筑材料行业职业技

能鉴定机构

全国纤维增强塑料标准化技术委员会 4号馆 3807号 纤维增强塑料行业的全国性标准化工作的技术组织

中国复合材料网 4号馆 3807号
由中国复合材料工业协会等六家机构联办的复合材料行业

门户网站

宁波福瑞科新材料有限公司 4号馆 3808号 专注于连续纤维增强热塑性复合材料的研发与规模生产制造

青岛中集创赢复合材料科技有限公司 4号馆 3812号 专业生产单向带、层压板材和三明治板等热塑性复合材料

聚合兴企业有限公司 4号馆 3814号 专业从事含浸机、预浸料分条机等复材设备的研发、生产和销售

瑞安市林杰制辊厂 4号馆 3815号 专业从事各类高品质高精密辊筒的生产和修复

威海市凯文体育用品有限公司 4号馆 3817号 从事玻璃钢及碳纤维制品及设备的生产

江苏澳兰德新材料科技有限公司 4号馆 3818号
从事模塑格栅、拉挤格栅、拉挤型材等玻璃钢制品研发、

设计、生产

南京义盛长科技有限公司 4号馆 3819号 专业从事各类化工产品的开发及进出口贸易

安徽省凯峰塑料机械有限公司 4号馆 3820号 专业从事塑料周边机械的研发、制造和销售

上海模锐化工有限公司 4号馆 3821号
代理销售 Maverix、Dear composites、Surfasolve、MTB

等公司产品

无锡前洲兴华机械有限公司 4号馆 3822号 专业生产 GMT成板机

昌泉喷涂机 4号馆 3823号
从事玻璃钢喷涂机、树脂低压（RTM）注射机的开发、生

产与销售

江苏奥琳斯邦复合材料有限公司 4号馆 3825号
从事 CFRP及制品、碳碳复合材料等产品的研发、制造、咨

询和服务

上工富怡智能制造（天津）有限

公司
4号馆 3826号

专业从事裁剪、激光、缝制、绣花、绗缝、电脑电控等设

备的开发生产

意大利派晶亮公司（深圳分公司）4号馆 3828号 专业生产工业研磨抛光材料及特种产品

徐州恒辉编织机械有限公司 4号馆 3831号 专业从事二维、三维、多维编织机械的研发、生产和销售

珠海三臻新材料科技有限公司 4号馆 3833号
从事预浸料树脂生产及研发，及预浸料的引进、研发、生

产及推广

上海运河材料科技有限公司 4号馆 3835号 代理世界知名和国内高品质的特殊化学品和特种材料

PINETTE公司 4号馆 3836号 专业从事定制压机系统的开发预生产

北京天兴陶瓷复合材料有限公司 4号馆 3837号 专业从事陶瓷纤维等高性能纤维毯、毡、异形制品的生产和销售

郑州登电玄武石纤有限公司 4号馆 3838号 专业从事高性能玄武岩纤维及制品的研发、生产和销售

武强县锐泰复合材料有限公司 4号馆 3839号 专业从事玻璃纤维产品及其深加工业务

武汉市佰益特化工有限公司 4号馆 3840号
专注于甲苯氧化生产苯甲酸、苯甲酸钠的研发、生产、销

售和服务

上海思百吉仪器系统有限公司 4号馆 3841号 专业从事精密仪器仪表及控制设备的制造和销售

公司名称 展位号 主 营 业 务

内蒙古河西航天科技发展有限公司 4号馆 3842号 我国最早从事复合体推进剂及特种材料研究的现代化骨干研究所

佛山佛塑科技集团股份有限公司 4号馆 3843号
专业从事渗析材料、电工材料、光学材料和阻隔材料四大

产品的研发制造

江西先材纳米纤维科技有限公司 4号馆 3844号 从事纳米纤维及电池隔膜等产品的研发、生产、销售及服务

意大利 MTX设备公司 4号馆 3901号 国际先进的 3～ 5轴 CNC加工中心制造商

南京玻璃纤维研究设计院科技信息中心 4号馆 3902号 全国玻璃纤维行业情报信息中心

南京华鹏玻纤设备制造有限公司 4号馆 3903号 专业从事各类玻璃纤维布高温涂层上胶机的研发、制造及服务

日本化学工业日报社 
 化日（上海）投资咨询

4号馆 3904号 一份具有广泛读者层的日语版日刊报纸

洛阳润斯达玻璃纤维制品有限公司 4号馆 3905号 专业生产各种规格的无碱、碳纤维毡、屋面毡、地毯毡、防水基材

安徽雪郎生物科技股份有限公司 4号馆 3908号 专业生产食品级、饲料级、工业级顺酐高压水解富马酸

耐铝（上海）贸易有限公司 4号馆 3909号 专业生产开发和销售氢氧化铝、氧化铝和其他特种化学品

鄂州市安吉康科技有限公司 4号馆 3910号 专注于涂料、油墨、粘胶剂、皮革系列助剂的研究、生产和销售

新乡市原野新材料有限公司 4号馆 3911号 专业从事胶粘剂的研发、生产和销售

莱丹塑料焊接技术（上海）有限公司 4号馆 3912号 致力于发展全球塑料焊接技术

天津融生新材料技术有限公司 4号馆 3913号 提供多样化的稀释剂配套服务

上海俊彩化工科技有限公司 4号馆 3915号 代理环氧增韧剂、高纯度 DMSO、热管理助剂 BN等产品

洛克费斯商贸（昆山）有限公司 4号馆 3916号 专注生产各种尺寸的滚筒、鬃毛刷和复合材料工业用喷枪等

广州钧全化工有限公司 4号馆 3917号 专业生产能产生自由基的化学品

开封鹏远玻璃纤维制品有限公司 4号馆 3918号
专业从事碳纤维毡、玻璃纤维表面毡等复合材料制品的生

产和销售

自贡市三星玻纤有限公司 4号馆 3919号 专业从事各种规格的玻璃纤维方格布的生产和销售

浙江轩泰新材料有限公司 4号馆 3920号 专业从事玻璃纤维、芳纶及其制品研发、生产、销售

辽宁美托科技股份有限公司 4号馆 3921号
专业从事金属、复合材料高压气瓶，承压容器内胆等的生

产和销售

张家港市帝达机械有限公司 4号馆 3923号
致力于蜂窝板、玻纤板、流延膜、造粒机等塑料挤出设备

的开发与制造

泰安市利马机械有限公司 4号馆 3924号 专业从事玻纤漏板等二元材料漏板的研发、生产和销售

通标标准技术服务有限公司 4号馆 3925号 全球领先的检验、鉴定、测试和认证机构

上海香海织带机械有限公司 4号馆 3926号
专业生产高速绳带编织机、套管编织机、花式带编织机等

机械及配件

桐乡市蓝石复合材料有限公司 4号馆 3242号 从事复合材料产品的生产和销售

上海壹维机电设备有限公司 4号馆 3240号 精细化工设备的设计、制造、定制，精细化工项目建厂总承包




