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多轴向增强材料是当今复合

材料行业中发展最快的材料之一袁
产品已广泛应用于航空航天尧风力

发电叶片尧汽车尧造船尧体育用品尧
建筑等领域遥 多轴向编织技术尧设
备尧工艺是多轴向经编织物发挥多

种优异性能的前提和基础袁因此对

其进行研究也就显得十分重要了遥
员 多轴向经编技术发展状况

过去袁复合材料成形厂商用手

铺单向带的方法制造多轴向织物

层合制品遥但用手将多个铺层铺设

到正确方向上就存在一定的人为

误差袁特别是取向角的准确性遥 增

强用机织物可提供更高的复合材

料成形效率和准确性袁且层间的嵌

锁有助于防止分层袁提高制品的抗

冲击性遥 因此袁对于要求厚度和刚

度的实心制品常用机织物来制造遥
但机织物上下交织使纤维产生屈

曲袁因此织物性能不能与同样质量

的两层单向布按方向铺成的产品

相比遥 为获得相同的性能袁必须增

加织物的铺层数遥 在此情况下袁将
两层以上不同方向的平行纤维铺

叠尧用聚酯纤维缝编线或聚合物黏

结剂渊或两者兼用冤固结的多轴向

布应运而生遥
经编多轴向织物由多层伸直

且平行排列的纱线层袁利用经编结

构组织绑缚在一起而成遥 这类织物

经树脂浸渍固化后可得到所需的

复合材料遥 它的出现改变了以往复

合材料预制件中针织物纤维含量

及模量低的缺点袁并且很好地解决

了机织物由于屈曲效应导致的纤

维性能不能充分发挥的问题袁而且

经编组织结构绑缚纱线的存在袁提
高了层间性能袁另外多轴向织物纬

向衬纱角度可以根据技术需要变

化袁因此多轴向立体编织物与传统

机织物相比具有下列优点院
葬援 织物的抗拉强力尧 弹性模

量尧抗脱层强力较高曰

遭援 抗撕裂尧抗剪切尧抗弯尧抗
冲击性能好曰

糟援 织物的铺设性尧悬垂性好袁
可设计性强曰

凿援 准各向同性特点曰
藻援 织物形成复合材料的纤维

含量较高曰
枣援 原料的适应性好曰
早援 生产成本低袁生产效率高袁

经济性高遥
目前袁多轴向经编技术研究及

开发应用较先进的国家有美国尧德
国尧法国尧英国尧挪威等袁而我国尚

处于起步阶段咱员原源暂遥
员怨愿员 年袁 世界上第一台 悦燥责鄄

糟藻灶贼则葬 多轴向经编机在德国利巴

渊蕴蚤遭葬冤问世遥 如今它的第 缘 代产品

已经投入使用遥 在过去的几年里袁
这项生产技术的需求量增长非常

迅速袁员园园 多台利巴多轴向经编机

在世界各国运转遥 多轴向经编机由

德国利巴首先开发并生产之后袁卡

国内外多轴向经编设备的研发状况

李建利袁张新元袁张元

渊陕西省纺织科学研究所袁陕西 西安 710038冤
摘要院 阐述了多轴向经编技术的发展现状以及多轴向经编机的工作原理遥 分别介绍了国外的利巴

渊Liba冤 Copcentra MAX 3 CNC型设备和卡尔窑迈耶渊Karl Mayer冤 Malimo Multiaxial型设备袁以及国内的

常州润源RCD-l型多轴向经编机和常州第八纺机GE2-M2型多轴向经编机的性能特点遥指出院多轴向编织

正在朝着自动化尧人性化尧铺纬准确等方向发展遥 我国多轴向经编设备的生产企业及从业人员要积极应

对袁努力开发具有高附加值尧高技术含量的有自主知识产权的多轴向经编机遥
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尔窑迈耶渊运葬则造 酝葬赠藻则冤迅速跟上袁而
且在性能上有后来居上之势遥

圆园园缘 年袁这两种型号的设备在

国内都得到发展袁总计国内已至少

有 员圆 台多轴向经编机在运转袁其
中包括圣戈班技术材料 渊常州冤公
司尧常州第八纺机尧泰山塑料厂尧浙
江成如旦新能源科技有限公司尧北
京 苑园猿 所等遥 目前袁全行业拥有双

轴向和多轴向经编机 猿园园 多台袁涂
层及其他后整理专用设备 员园园 多

台遥经过技术创新袁我国已拥有一批

成熟的技术和产品袁并逐步形成一定

的产业规模袁为相关行业的发展作出

了一定的贡献咱缘暂遥
圆 多轴向经编机的工作原理

多轴向经编渊简称 酝宰运冤织物

由经纱渊园毅冤尧纬纱渊怨园毅冤和轴向纱

渊兹冤组成袁衬纱角度 兹 可按织物的

用途进行变化遥 在编织过程中袁用
于编织的纱线在成圈机构的作用

下袁穿过整个织物袁在厚度方向将

所有预先铺设好的承载纱精确地

束缚在一起袁如图 员 所示遥
从图 员 可以看出袁在编织过程

中可把纤网和 酝宰运 织物有效结

合袁纤网的加入能够改善织物很多

物理性能袁如强度尧伸长尧覆盖系

数尧密度尧透气率尧透水率等袁提高

了织物抗撕裂性能袁减少了织物中

纱线的滑移袁使得 酝宰运 织物和纤

网的优点得到充分体现遥 此外袁在
酝宰运 织物的生产过程中袁 通过束

缚纱和承载纱将纤网连结起来袁而
不是刚性地胶合袁 这就允许 酝宰运
纤网结构有许多形式袁设计空间更

大咱远袁 苑暂遥
猿 国外多轴向经编设备

多轴向编织技术是一种新型尧
高效的预定向编织技术袁在国外已

得到广泛推广和应用遥多轴向增强

材料因其成本低尧 生产能效高尧设
计灵活尧抗撕裂性能好尧层间剪切

性强等优点袁在产业领域内具有巨

大的发展空间遥
早前袁 卡尔窑迈耶公司曾推出

砸杂圆阅杂 型拉舍尔多轴向衬纬经编

机袁但因最多铺纬 源 层袁设备结构

复杂袁机速仅为 源园园 则/皂蚤灶袁效率低袁
已被淘汰遥 现如今袁常用的多轴向

经编机主要有卡尔窑迈耶公司的

酝葬造蚤皂燥 酝怎造贼蚤葬曾蚤葬造 系列和利巴公司

的 悦燥责糟藻灶贼则葬 酝粤载 猿 悦晕悦 系列袁两
公司的机器在生产和设计方面各

有特色袁但都可以对碳纤维进行织

造咱愿原员源暂遥
猿援员 卡尔窑迈耶公司 酝葬造蚤皂燥 酝怎造贼蚤鄄
葬曾蚤葬造 型经编机

卡尔窑迈耶作为世界上先进经

编机生产商 袁 其生产的 酝葬造蚤皂燥
酝怎造贼蚤葬曾蚤葬造 型设备袁主要有以下几个

方面的特点院
葬援 衬入装置使用双排钩针系

统控制纬纱喂入袁 保证铺纬更平

稳尧更准确袁推杆导轨装置保证了

机器的高速稳定运转袁其最高机速

可达 员 源园园 则/皂蚤灶袁相应的产量达到

圆源园 皂/澡袁 该类机型最大机号为 员源
针/圆缘援源 皂皂袁工作幅宽有 猿 种规格院
员园员援远耀员缘苑援缘 糟皂 渊源园"耀远圆"冤尧圆园园援苑耀
圆缘怨援员 糟皂 渊苑怨"耀员园圆"冤尧圆缘怨.员耀猿猿缘援猿
糟皂渊员园圆"耀员猿圆"冤曰

遭援 独立的衬纬系统袁 三位一

体的伺服机构控制铺纬机构 猿 个

方位的移动袁保证铺纬精确袁结构

紧凑袁图案清晰袁斜向铺层角度渊衬
纬纱的角度冤可在原源缘毅~源缘毅之间自

由调节袁成卷直径为 员 员苑园 皂皂袁标
准配置是 远 层袁-源缘毅尧园毅尧源缘毅尧怨园毅袁
一层短切毡渊机后喂入冤袁一层非

织造布渊机前喂入冤袁在生产克质

量较小袁铺纬角度为 源缘毅方向的织

物时袁卡尔窑迈耶机器生产的织物

布面效果比利巴的好袁 然而在生

产克质量较大的织物时袁卡尔窑迈

耶机器对针的损伤较大袁 布面质

量稍差袁在铺纬方式上袁卡尔窑迈

耶机器是通过传输链运动和铺纬

小车运动的合成来形成所需的角

度袁 在角度变换时需对导轨进行

机械操作曰
糟援 在生产过程中袁 衬经纱和

成圈纱一起经正向传动的送经系

统喂给成圈机件袁 如图 圆 所示袁采
用 杂栽 导纱片渊针冤袁有利于拉紧布

面袁 也有利于梳理和分开衬经纱袁
防止编织时刺伤纤维层曰

凿援 该机导纱部分配备激光自

停装置袁由 耘月粤控制送纱系统曰

图 员 多轴向经编织物编织原理示意图
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图 圆 卡尔窑迈耶的 酝葬造蚤贼则燥灶蚤糟 成圈系统

1.增强材料曰2.纤网或短切毡曰3.纤网遥
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藻援 生产碳纤维多层增强织物

时使用特殊的筒子架袁采取了单纱

张力补偿装置袁 幅宽 员圆苑 糟皂渊缘园"冤
的碳纤维经编机还配有专利纬纱

展平装置袁纬纱引入织物时保证纱

线平行且几乎无损伤袁 张力均匀袁
保证了布面质量袁另外袁织造薄层

碳纤维布技术优越袁 在该经编机上

用 800 tex渊12 K冤纱线编织的织物袁
最小质量达到单层 苑缘 早曰
猿援圆 利巴公司 悦燥责糟藻灶贼则葬 酝粤载 猿
悦晕悦 型经编机

目前袁使用较为广泛的一种机

型是利巴公司的 悦燥责糟藻灶贼则葬 酝粤载 猿
悦晕悦 系列经编机袁如图 猿 所示遥 技

术特点如下咱员缘暂院

葬援 利巴经编机的机速最高可

达到 员 圆园园 则/皂蚤灶袁 工作门幅有

员圆苑.0 糟皂渊缘园"冤尧圆缘远援远 糟皂渊员园员"冤及
猿愿远援员 糟皂渊员缘圆"冤袁其中 猿愿远援员 糟皂 可

以根据需求改变工作门幅袁它的工

作 门 幅 范 围 是 圆圆愿援苑 耀猿愿远援员 糟皂
渊怨园"耀员缘圆"冤袁多轴向经编机可以配

备短切毡装置袁短切毡可以配置于

织物的各层结构中曰
遭援 利巴多轴向经编机可以编

织克质量在 猿园园耀圆 园园园 早/皂圆 范围

内的织物遥 采用 猿 个数字伺服驱动

的衬纬系统袁各个衬纬系统可以独

立由程序控制袁 通过 载 和 再 轴方

向的伺服电动机袁可以在原圆园毅~圆园毅
之间调整袁该机标准传送架可生产

两个 源缘毅衬纬和一个 怨园毅衬纬袁也可

按需要延伸长度袁延伸后的传送架

可供 苑 个衬纬使用袁且衬纬铺层的

上下都配有纤维网传送装置袁可按

需选择袁织物品种丰富袁利巴机器

的铺纬由铺纬滑轨运动尧传输链运

动尧 铺纬小车运动 猿 方面组成袁只
需改变它们的速度就能改变铺纬

角度袁方便快捷袁由于铺纬运动的

不同袁在对织物进行剪边时袁利巴

机器的布边损失量相对较少袁约为

卡尔窑迈耶的 70%曰
糟援 利巴成圈机件 渊如图 源 所

示冤和卡尔窑迈耶一样袁都采用 杂栽
导纱针袁但利巴采用了独特的移动

复合针渊宰葬造噪蚤灶早 N藻藻凿造藻冤系统袁移
动复合针系统使复合针除了在垂

直上下运动外袁还在水平方向渊即
织物喂人方向冤运动袁在一定程度

上减少了织针对纬纱进入编织区

域的干扰袁降低了穿刺造成孔洞的

可能性袁提高了织物质量遥 此外袁由
于在编织过程中针与布一起运动袁
织针所受的阻力减少袁织针使用寿

命延长袁织物生产效率提高袁经济

效益好曰

凿援 经纱输入罗拉有两种导入

方式袁即 杂 和 在袁客户可以根据原料

自由选择导入方式曰
藻援 在每层的铺纬系统中的耙

子横移机构保证了在铺覆各种角

度时每根纬纱平行地铺入钩子遥 纬

纱的传送钩链采用了单排钩袁减少

了纬纱的浪费袁同时也保证了每根

纬纱不会脱钩曰
枣援 在铺纬架周围安装了红外

安全装置袁当有异物进入生产区域

时袁机器就会自动停止袁从而避免

发生意外遥
据报道袁利巴公司已成功推出

了用于碳纤维产品生产的第 5 代

悦燥责糟藻灶贼则葬 酝粤载 缘 悦晕悦 悦葬则遭燥灶 新

型多轴向经编机遥 由于碳纤维在织

造过程中易产生具有导电性的碳

粉袁导致机器及生产环境中的带电

设备爆炸产生危险袁 因此该类多轴

向经编机带有特殊的密封装置遥 在

生产过程中袁 碳纤维增强纱线的铺

纬角度可以在原源缘毅尧怨园毅尧源缘毅尧园毅等
之间变化袁铺纬层数和原料规格也

可以自由选择袁织物品种较丰富遥
源 国内多轴向经编设备

我国多轴向经编技术起步于

圆园 世纪 怨园 年代初袁员怨怨苑 年由天津

工业大学 渊原天津纺织工学院冤与
武进纺织机械厂协作袁研制成功国

内第一台圆型多轴向经编机袁类似

于卡尔窑迈耶的 砸杂圆阅杂 型经编机袁
因铺纬层数少尧结构复杂尧效率低

而被淘汰遥 圆园园愿 年袁我国常州润源

经编机械有限公司成功研发了第

一台国产智能化控制的 砸悦阅-造 型
多轴向经编机袁它的诞生极大地推

动了我国对多轴向生产设备的研

发遥 圆园员园 年袁常州市第八纺织机械

有限公司研发了 郧耘圆原酝圆 型多轴

向经编机遥但是袁这两种设备还不能

用于生产碳纤维多轴向经编织物遥
源援员 砸悦阅-造 型多轴向经编机

常州润源 砸悦阅-造 型多轴向经

编机袁工作幅宽院员 圆苑园 皂皂渊缘园"冤尧
圆 缘源园 皂皂渊员园园"冤袁有 缘 针/圆缘援源 皂皂尧
远 针/圆缘援源 皂皂尧员园 针/圆缘援源 皂皂尧员圆
针/圆缘援源 皂皂 等多种机号袁最高机速

可达 员 园园园 则/皂蚤灶遥 该设备集计算机

控制的多轴向铺纬技术尧多连杆式

可移动渊织针坯布随动冤成圈技术尧

图 猿 利巴公司 悦燥责糟藻灶贼则葬 酝粤载 猿 悦晕悦
型经编机

1.纱架曰2.纬纱曰3.纱筒曰4.铺纬滑轨曰5.成圈

机件曰6.经纱曰7.卷取装置曰8.铺纬系统曰9.纤
维网曰10.衬纤维网装置曰11.传送链遥

9321 6

75811 4 10

图 源 利巴移动复合针系统
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织物恒张力收卷技术尧 多速电子送

经技术等于一体遥 铺纬角度在原圆园毅~
圆园毅之间袁 铺纬方式接近国外先进

水平遥 在铺纬角度的合成方面袁与
利巴机器相似袁 是铺纬滑轨运动尧
传输链运动尧铺纬小车运动 3 方面

的合成袁铺纬角度改变方便遥 但生

产过程中的动程较卡尔窑迈耶大袁
使得纬纱损伤较大袁 布面质量稍

差遥 润源多轴向经编机的诞生极大

地推动了我国对多轴向生产设备

的研发袁同时也为多轴向经编织物

的生产和研究提供了先进的手段遥
源援圆 郧耘圆酝原圆 型多轴向经编机

郧耘圆酝原圆 型多轴向经编机是

常州市第八纺织机械有限公司开

发的高性能经编设备袁采用了独特

的复合针袁减少了织针对纬纱的阻

力曰 纬纱的传送钩链采用了单排

钩袁可同时铺设 圆耀缘 层纬纱袁采用

实时双总线分布式控制遥 可配备短

切毡装置袁短切毡可以铺设于织物

的各层结构中遥主要应用于风力发

电叶片尧 体育用品尧 航天航空尧游
艇尧建筑材料等领域遥

郧耘圆酝原圆 型多轴向经编机的机

器幅宽 圆 缘远缘 皂皂 渊员园员"冤袁机号有 远
针/圆缘援源 皂皂尧员圆 针/圆缘援源 皂皂袁正常工

作速度 愿园园耀员 园园园 则/皂蚤灶袁猿 个铺纬

纬轴袁 铺纬宽度 员园员援远耀圆园猿援圆 皂皂
渊源"耀愿"冤袁 铺层角度可分别设定为

源园毅耀怨园毅遥 主要特点如下院
葬援 高效率的短动程曲轴连杆

的成圈运动机构曰
遭援 电子控制袁圆园毅耀远园毅可调的

铺纬机构曰
糟援 自动扩幅技术曰
凿援 具备自动刃口磨削机构的

切边尧剖幅机构曰
藻援 槽针和针芯的自动摆动机

构曰
枣援 大功率伺服控制的电子送

经尧电子牵拉机构曰

早援 摩擦卷绕和新型的中心卷

绕两种卷绕系统曰
澡援 实时双总线 员猿 轴联动控

制技术袁 确保了 员猿 根轴与主轴同

步运行遥
缘 多轴向编织发展趋势及发展策

略

随着高性能材料的层出不穷袁
多轴向经编技术将被不断地应用

于多轴向经编织物中袁来提高多轴

向织物的性能遥 在产品的适用性

上袁根据多轴向经编织物的特性和

应用的不同要求袁它必然会适用于

更多的领域来弥补其他织物的缺

陷遥 随着自动化技术不断提高袁多
轴向经编设备的自动化程度也必

将提高袁设计更加人性化袁铺纬更

加准确尧角度范围更大袁织物可塑

性提高袁复合材料性能得以改善遥
我国多轴向经编技术基础薄

弱遥一方面需要科研机构和企业统

筹兼顾袁制定合理规划遥 近年航空尧
航天对各种新型增强材料的需求

日益增多袁 尤其碳纤维低密度尧高
强度尧高模量尧耐高温的性能特点

使其成为制造航空尧航天器材的理

想材料之一遥 我国应加强对碳纤维

多轴向经编增强复合材料的研究袁
推动我国多轴向经编技术在航空尧
航天领域的应用遥

另一方面要加强技术交流袁积
极参加国内外各种展会袁收集更多

的信息遥 同时要积极引进国外先进

的多轴向设备袁消化尧吸收国外一

流的机械设计和制造技术袁尤其是

研发具有高附加值尧高技术含量的

具有自主知识产权的碳纤维多轴

向经编机袁填补国内碳纤维多轴向

织物生产设备的空白遥
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