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    本标准修改采用ASTM D2585:1990《纤维缠绕压力容器和内压试验方法》。附录B中列出了本标

准章条编号与ASTM D2585:1990章条编号的对照一览表。

    本标准与ASTM D2585的主要区别有：

    — 本标准采用的压力容器内径为150 mm，直线段长度为100 mm;

    — 本标准规定的加压速度为（8. 0-10. 0) MPa/min;
    — 本标准采用Si单位制。

    本标准代替GB/T 6058-1985《纤维缠绕压力容器和内压试验方法》。

    本标准与GB/T 6058-1985相比主要变化如下：

    — 增加了“范围”一章（见第1章）；

    — 增加了“规范性引用文件”一章（见第2章）；

    — 采用Sl单位制。

    本标准的附录A为规范性附录，附录B为资料性附录。

    本标准由中国建筑材料工业协会提出。

    本标准由全国纤维增强塑料标准化技术委员会归口。

    本标准由哈尔滨玻璃钢研究院负责起草。

    本标准主要起草人：郭淑齐、侯涤洋、石建军、刘其贤、林国荣。

    本标准于1985年首次发布，本次为第一次修订。
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              纤维缠绕压力容器制备和内压试验方法

1 范围

    本标准规定了纤维缠绕压力容器的制备方法和内压试验及强度计算。

    本标准适用于制备具有规定几何形状的纤维缠绕压力容器试样，并在规定的条件下，进行内压试

验，以确定纤维缠绕压力容器的表观拉伸参数。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 1446 纤维增强塑料性能试验方法总则

3 方法概要

3.1 砂芯模法

    试样在包覆有橡胶内衬的砂芯模上缠绕制成。固化后，用水将砂芯模洗出，进行内压试验。

3.2 钢芯模法

    试样在包覆有橡胶内衬并钻有许多小孔的钢芯模上缠绕制成，固化后，同芯模一起进行内压试验。

4 试样

4.1 试样几何形状和尺寸见图to

4.2 标准试样：平面缠绕时，极孔直径为40 mm，简身段长为 100 mm;螺旋缠绕时，极孔直径为

60 mm，筒身段长为200 mm,

5 设备

5. 1 缠绕机

    缠绕机应能按要求进行环向缠绕和螺旋缠绕，或平面缠绕和环向缠绕。

5.2 芯模

5.2.1 砂芯模

    砂芯模是一种水溶性芯模，其制备方法见附录A中A. 10

5.2.2 钢芯模

    制造钢芯模可用不锈钢或普通钢，制备方法见附录A中A. 2。在进行内压试验时，钢芯模留在容

器内。芯模可重复使用。

5.3 固化装置

    固化装置应具有固化试样所需的温度范围，并有升温、恒温控制装置。固化温度偏差应能控制在

士5℃以内。

5.4 试验设备

5.4.1 内压试验系统应保证试验容器的加压速度在（8. 0 MPa---10.0 MPa)/min,

5.4.2 用压力表或压力传感器记录压力，应保证测压精度在士1％范围内。用应变片或引伸仪测量

变形。
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6 试样的制备

6.1 原材料贮存和条件处理

6.1.1纤维应贮存在干燥的地方。缠绕前按纤维种类进行有关处理。

6.1.2 树脂及固化剂按厂方规定的条件存放，超过使用期时，不许使用。
                                                                                                    单位为毫米

户
    1 缠绕壳体；

    2— 极孔嵌件；

    3— 橡胶内衬；

    4- 钢内衬；

    5— 砂芯模。

    注：图的上半部为两种芯模缠绕成容器后示意图，下半部为内压试验时示意图。

                                图 1 纤维组绕压力容器示意图

6.2 芯模处理

    a) 砂芯模：在芯模表面涂胶模剂，包覆橡胶内衬；

    b) 钢芯模：清除芯模表面油污，涂脱模剂，包一层聚酷薄膜，包覆橡胶内衬。

6.3 缝绕与固化

6.3. 1 在处理好的芯模上安好极孔嵌件（见附录A中A. 8 )。将芯模装在缠绕机上，测量芯模外径，精

确到0. 05 mm，调整缠绕机。

6.3.2 按规定的层数和规定的角度进行缠绕。湿法缠绕时，环境温度不得低于18C，相对湿度50%-

60%,缠绕张力为纤维断裂强度的5%-8000
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6.3.3 将缠绕完成的试样，放人固化装置内，按规定的固化制度固化。固化过程中，试样应不断地转

动，防止流胶。如果固化设备没有转动装置，应在放入固化装置之前，用红外加热装置或其他热源将绕

好的容器转动加热至不流胶后，再进行固化。

6.3.4 固化后，自然冷却至室温。将试样编号。用钢芯模制造的容器试样在拆除接轴之后即可用于内

压试验。用砂芯模制造的容器试样，用80℃热水，将砂芯模洗出，即可用作内压试验。

7 内压试验

7. 1 对试样进行外观检查。

7.2 需要测应变时，粘好应变片。

7.3 状态调节。

7.3. 1 试验前，试样在试验标准环境下至少放置24 ho

7.3.2 特殊状态调节条件按需要而定。

7.4 将容器与内压试验系统和记录装置连接，调准加压速度，先加初压1. 0 MPa。检查和调整试验装

置，使其处于正常工作状态，卸压。

7.5 按规定的速度加载。记录压力和所对应的应变，直至容器破坏。记录破坏压力及破坏情况。

7.6 每组试样不少于5个。

8 强度计算

8. 1 纤维强度计算

8.1.1 环向纤维的强度按公式（(1）计算：

                                                        尸尺 ，。
                                    “。＝畏牟(2一tg̀a) ··················”··········“·⋯（1）

                                                2tGg’－ 一0 ‘

                          tGB一卫X 10-0 X Yo ⋯。．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．⋯⋯（2）
                                                            Pc

    式中：

    。。— 环向纤维强度，单位为兆帕（MPa) ;

    P— 破坏压力，单位为兆帕（MPa) ;

    R— 壳体的中半径，单位为毫米（mm) ;

      a— 缠绕角度，单位为度（“）；

    tGe— 壳体中，环向纤维的厚度，单位为毫米（mm) ;

    A一－－粗纱号数，单位为克每千米（g/km) ;

    P— 纤维密度，单位为克每立方厘米（g/cm3) ;

    Yo— 环向缠绕单位宽度粗纱股数，单位为股每厘米（1/cm) o

8. 1.2 纵向纤维强度按公式（(3）计算：

                              a,＿一－PR一一 ．⋯。．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．⋯⋯（川
                                                                G入 tr,a入 cos-口

                        tG。一R X 10-" X Ya ．。．．．．．．．．．⋯⋯。。．．．．．．．．．．．⋯⋯（4）
                                                              Pr

    式 中：

    ara— 纵向纤维强度，单位为兆帕（MPa) ;

    tc+— 壳体中，纵向纤维的厚度，单位为毫米（mm) ;

    Ya— 纵向纤维缠绕单位宽度粗纱股数，单位为股每厘米（1/cm) a

    其余符号意义同式（1), (2)0
    注：压力容器的环向和纵向纤维强度以网格理论为基础进行计算。理论的基本假定：
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        a) 在内压容器中只有纤维承受外载荷作用。而基体的承载能力忽略不计；

        b) 纤维只承受轴向载荷，每根纤维的承载能力相同。

8.2 红合强度计算

8.2.1 环向复合强度按公式（5)、式（6)计算：

                                                                尸尺

                            010一tc ’．．‘．””’．．’．．””’‘’．“．．‘．’“’‘二“·’”‘5’
                                                      tG9＋tGa

                                            t,.＝二竺气壳止竺三 ·”······”·············“·······“·⋯（6）
                                                      Vf

    式中：

    ‘— 环向复合强度，单位为兆帕（MPa) ;

    tc— 壳体圆筒段计算厚度，单位为毫米（mm) ;

    Vf— 纤维体积含量，（％）。

    其余符号意义同式（1)、式（2)0

8.2.2 纵向复合材料强度按公式（(7）计算：

                                                              2'R ，，、
                                                          a ＝ 二二上 ··⋯。·。．o．。。。。。。．。二。．o．。。。．。。．。···⋯⋯ （7）
                                                一民 2t,

    式中：

    ac.— 纵向复合强度，单位为兆帕（MPa),

    其余符号意义同式（1), (5)0

8.3 弹性模f计算

    根据记录的P-。曲线，绘制环向和纵向，。曲线，并取初始直线段计算相应的弹性模量。

9 试验结果

    试验结果按GB/T 1446的有关规定。

10 试验报告

    试验报告包括下列全部或部分内容：

    a) 本标准号；

    b） 试验项目名称；

    c) 试样编号、形状、尺寸、外观质量及数量；

    d) 试验温度、相对湿度及试样状态调节；

    E） 试验设备及仪器仪表的型号、量程及使用情况等；

    f) 增强材料类型；

    9） 基体类型及固化制度；

    h） 层次分布；

    0 环向（纵向）缠绕单位宽度股数和环向（纵向）层数；

    j） 缠绕时的环境条件。
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                                              附 录 A

                                          （规范性附录）

                                  芯模、密封内村、封头及极孔嵌件

A.1 砂芯模

A.1.1 将洗净的细砂、聚乙烯醇（型号为D588)和水按下列比例混合：

    砂，聚乙烯醇，水＝100：2：(6-7)

A. 1. 2 将混合物装填在模具（半个芯模）中，放人烘箱内升温至110'C，保持 6h，将水蒸发掉。

A. 1. 3 将硬结的两段芯模粘结起来，粘结剂与制作芯模用的聚乙烯醇相同，见图A. 1,

A. 2 钢芯模

A. 2. 1 芯模

    钢芯模用不锈钢或普通钢制成，并在芯模上钻孔，孔径为丸mm，孔密度为0.44个／cm z。见图

A. 2。

A.2.2 密封内衬

    钢芯模和砂芯模在容器缠绕前必须包覆好密封内衬。内衬材料一般可宜用J30胶片和9621橡胶。

当胶片厚度为0. 3 mm时，要包筱二层，厚度为0. 6 mm-1 mm时，可包覆一层。

A. 3 封头及极孔嵌件

    本标准推荐的封头曲面为扁椭球曲面，其他封头曲面型式可按需要自行选取。封头曲面及金属嵌

件见表A. 1和图A. 3,

                                                                                                    单位为毫米

                                          1      2     3     4

卞70)
    1— 芯轴；

    2 螺母；

    3— 极孔嵌件；

    4— 砂芯模。

                                    图A. 1 砂芯模结构示意图
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                                                                                                单位为毫米

胜R 0 2**UOf,t0. 441̀/ cm2I I;70)
    1— 芯轴；

    2 螺母 ；

    3一一 极孔嵌件；

    4 钢芯模。

                                  图A. 2 钢芯模结构示意图

                                                                                            单位为毫米

沙
                                图A. 3 极孔嵌件和封头曲线图

                                    表A. 1 曲面坐标值

卜令＋令卡13.5     18.770       65书平5. 5＋     28.0－     30.0     31. 755       50       45        40一斜34.430
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                                              附 录 B

                                          （资料性附录）

                    本标准章条编号ASTM D2585:1990章条编号的对照一览表

弃                                ASTM D2585:1990       ,1. m fm                                              1. MEN2. MMftgj)4j)t4                               2. ftM1t}1f3rf+3. PM*-x                                 3. ti4. i44.   .X-ljuM5.                                                   5. a *6. *RZj%V6. j40til                                         -7. agitW7. V4EEa-                                         -8. Imfritx                               8. AjEfN9. 1 0 #61 A                             9. t4%* a


