
不饱和聚醋短切玻璃纤维复合材料SMC及D M C

哈尔滨绝缘材料厂 张庆生

内 容 提 要

随着科 学技术的 发展
,

人们使用 了各种各样的材抖
,

从牟一材料演 变到 复合材

料
,

本文 着重叙述 了复合材料所具有的单一材计本身不可 能具备的各种 优越性能
。

在我国复合材针正在发展
,
而不饱和聚醋 短切玻璃纤 维复合材抖 更是 处于 完飞猛进

的阶段
。

它 已作为结 构材料在汽车中譬如汽车门及 火车中譬如火车窗框等得到 广泛

应 用
,

作为绝缘结 构材料在低压 开关 及高压 电 器中的应 用刚刚开始
,

因 为 它具有连

续纤 维复合材料的力学特性 又 更好的模压性 能
,

所 以 是一种值得推荐的新兴材料
。

本 文从应 用的角度介绍 了不饱和聚醋短切玻璃纤维复合材料的性 能
,

应用方法及应

用范围
,

并简单叙述 了它的制造原理及方法
。

一
、

什么是复合材料

人类和动物的区别之一是使用 各 种 工

具
,

工具是 由材料制造的
,

人类儿千年的文

明进化史就是各种材料的选择使用史
。

自从

有了人类为 了自身生存的需要向大 自然进行

斗争
,

首先使用了石器
,

以后使用了铜器然

后再使用了铁器
。

如果再分细一些
,

可以从

旧石器时代
、

新石器时代
、

青铜器 时代等等
。

材料不断在改进
,

给人类带来 了文 明
,

可

以说没有材料上的不断改进
,

就没有文明
,

也就没有今天的人类
。

但是尽管 材 料 在 进

步
,

绝大部份使用的都是单一的材料
,

各种

单一材料都有它自己独特的优点
,

也有它不

可克服的缺点和弱点
,

随着使用中不断增长

和发展的要求
,

有时单一材料往往就不能满

足使用中功能上的需要
,

这样就逐步发展出

复合型材料
。

什么是复合材料 ? 宏观地说两种或两种

以上的材料互相以自己固有的单一材料的形

状组合在一起
,

而这种组合只是物理上的结

合并没有发生化学反应
,

这种材料就是复合

材料
。

水泥的发明是人类的一个很大的进步
,

没有水泥就没有工程的概念
,

但是单一的水

泥本身强度是不高的
,

只有水泥中加入鹅卵

石和砂子并且按一定比例搭配起来
,

强度才

能发挥出来
,

以后又以定向的钢筋在棍凝土

中增强
,

使钢筋
.

混凝土的强度得到 了最大的

发挥
。

可以看到它的强度和功能都不是单一

水 泥
,

砂子
,

钢筋本身所能具备的
,

钢筋棍凝

土的性能不单继承了原来组分各自材料的优

点并且发扬了综合性的组合优点
,

而这些优

点都不是单一材料本身能达到的
,

所 以钢筋

混凝土就是一种复合材料
。

另外既称为复合材料
,

就是由各种不同

材料组合在 一起
,

这样各种不同种类的材料

选择
,

选用不同形状
,

不同数量 (即配比 )
,

纤维方向的布置以及不同加工方法和工艺的

采用就可获得具有各种不同性能
,

满足不同

要求的各种各样的复合材料
。

可以这样说没

有现代多种多样复合材料的出现
,

就没有现

代的科学技术
,

也就没有现代的文明生活
。

二
、

玻璃纤维增强复合材料

以木粉增强酚醛树脂而得酚醛塑料
,

以

棉布或纤维纸增强酚醛树脂而得酚醛层压布

板或层压纸板
,

都是复合材料
,

而不饱和聚酷

玻璃纤维复合材料是复合材料中的佼佼者
。

玻璃纤维的出现给复合材料带来了划时代

的跃进
,

在我国玻璃纤维是在 1 9 5 8年大跃进

中产生 的
, 1 9 6 0年玻璃纤维增强的层压板复

合材料就已经生产出来
。

在我国由于历史上

的原因习惯于使用环氧树脂为胶粘剂
,

而不

饱和聚酷树脂价格比环氧树脂便 宜
,

在 国

际上得到大量采用
。

60 年代不饱和聚醋玻璃

纤维增强复合材料得到迅速发展
,

即所谓玻

璃钢在各个工业领域得到广泛的应用
。

有人

统计 目前世界上玻璃纤维增强的复合材料制

品已多达4 0
, 0 00 种左右

。

从航天用的载人舱

到家庭用的彩 电
,

录音机等家用 电器
,

从可

装载上百吨 甲醛
,

氨水
,

盐酸的贮缸到滑雪

仗雪撬等都可用玻璃纤维增强复合材料来制

造
。

在 日本 l% 6年玻搞幼班复 百材华斗的产量



是 3 0 0
, 0 0 0吨

,

而在我国从 1 9 8 0年到 1
一

9 8 6年 各种不 同纤维及金属丝的机械性 能

中每年递增约 2 9 %
, 19 8 6年总产量是 6 了, 0 00

(表 1 )
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叶片
、

喷水 池

等
。

、

灯覃
、

塑雕
、

护栅及冷藏间 几狱
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养殖船及设施
、

救生船及气垫船等
。

4
.

化学工业
:

各种需要防腐蚀的管路及

配件
、

过滤器
、

耐酸贮罐
、

各种固定用容器

及运输罐
、

}耐酸阀门及排污烟窗等
。

5
.

交通运输工业
:

汽车车身
、

运输卡车

的车厢
、

冷藏车
、

火车车厢中的配件如愉子
、

、

窗户框
、

铁路上的天桥及信号站等
。

7
.

电器工业
、

汽轮发电机的文撑环
、

护

环
、

槽楔
、

槽衬
、

垫条
。

干式变压器中的骨

架
、

隔条
。

高压开关中的提升杆
、

灭孤室
、

隔孤片
、

开关柜
。

低压开关中的表充
、

线圈

架
、

框架
、

接线往
。

输电线路上的高压绝缘

子等
。

三
、

玻璃纤维增强复合材料

的特点

1
.

突出的 电气绝缘性
,

由于玻璃纤维 有

很好的介电性能
,

配合以适当的树 !i旨就可得

到电击穿水平很高的复合材料
,

并且损耗因

数很 低因此特别适用于高甩压工程中
。

2
.

高超的 叽械强度
,

作为电 D 卜绝缘结

构用的复合材料
,

比强度和比刚度特高是其

主要的特点
,

不是一般金属或金属夏合材料

所具备的(见表 1 )
,

这是 各种不同材料的纤

维机械性能的对比
,

从丧中可以看出
,

硼纤

维
,

碳纤维和玻璃纤维的比强变S / p 和比 刚

度 E / p 要比铝及不锈润丝等金属丝高得多
。

机械强度对绝缘结构显得特别重安
,

因

为电工产沉
:

无
一

作是由导 电材料
、

导磁和绝缘

材料三大部份组成
,

绝缘结构材料为考虑强

度加大尺寸势必影响导电材料和 导 磁 材 料

的尺寸
,

就会影响电工产品的功率和容量
。

从上表中可知碳纤堆与硼纤维是 比玻璃纤维

更好的材料
.

但 由于价格太贵只局限于少量

特少未
‘}〕二之自勺产品

L

}
“ 。

3
。

日由的可设计性
,

复合材料是由各种

单一材料组成的
.

可通过选择玻璃纤维的种

类
,

玻璃纤维的用量以及它在复合材料中配

置的 位置和方向来适应产品独特要求
,

复合

材料根据需要可做到各向异性或均匀一致的

产品
。

这一点是复合材料最突出之点
。

4
.

尺寸稳定性
,

以复合材料制造的零部

件及绝缘结构件在各刊
”

机械及环境条件下形

状尺寸能州当稳定的保持不变
。

复合材料可

以恨据需要没计不同的收缩率
。

中等收缩率 0
.

15 一 0
.

2 5 %

低收缩率 0
.

07 一 0
.

1 %

无收缩率 < 0
.

05 %

5
.

卓越的耐潮及耐腐蚀性
,

这种材料的

吸水性一般 在2 o m g 以下
,

可以做盛水的容

器
,

可在水 中常期使用
,

浸水后机械及电气

性能儿乎不变
。

6
.

足够的阻燃性与防霉性
,

电气产品的

安全要求材料有足够的阻燃或滞燃性
,

现在

己经可以做到符合U L 标准V
。

级
,

(阻燃最

高级 )
,

氧指数可以控制在35 %以上
,

如添

加特殊阻燃剂可以做到不低于40 %
。

.

电工产品出口 到东南亚
,

要求产品在潮

湿温热地区不
一

氏霉
,

不饱和聚醋玻璃纤维复

合材料是不长霉的
。

7
.

可着色性
,

不饱和聚醋玻璃纤维复合

材料本身是白色
,

可以根据需要染成各种颜

色
,

并且这种颜色事先调配在复合材料中
,

成型后经久耐用而不变色
,

省却了表面涂漆

的事后处理
。

叶高
桌子

6
.

能源工业
:

风扇叶片
、

轴 流 风 机

片
、

煤 矿中各种工具及支撑件
、

安全帽
、

原地区的太阳能罩等
。



8
.

成型加工方法简单
,

并且成型温度低
压力小

。

复合材料的成型加工方法是根据产

品的特性来选择的
。

对于单件的生产可以采

用最简单的手糊玻璃钢法
,

对于圆筒形的长

管或容器可以用玻璃纤维缠绕法
,

对于瓦楞

板
,

波纹板等建筑材料可 以连续成型法
,

而

结构用的型材适用的方法是引拔成型法
,

喷

射树脂成型法是对手糊玻璃钢方法的一种改

进
,

在喷射过程中将树脂及玻璃纤维同时喷

到开 口模中成型固化
。

对于型状不复杂的产

品可以将玻璃纤维毡事先放入模中
,

抽真空

将树脂吸入模中的真空浇注法
。

而对于要求

机械强度很高的产品莫过于采用封闭模热压

成型法
。

根据日本 1 9 8 6年统计
,

各种成型方

法所占比重如下
:

玻璃纤 维复合材料成型方法 占有 比重

1 ) 手栩玻瑞钥法

2 ) 缠绕成型法

吕 ) 连续成型法

4 ) 引拔成型法

6 ) 喷射树脂成型法

6 ) 真空浇注成型法

7 ) 封闭模热压成型法

3 4%

6

1 l

4

1 5

4

2 6

玻璃纤维复合材料成型温度可以是室温

也可 以在高温 1 40 一 1 50 ℃
’

卜
,

成型压力可

以是接触压力
,

最高也不超过 50 一 1 0 0

k g f/
。m

Z 。

各种成型方法的时间与压力是不

相同的可以从下图中得出其关系
。

四
、

短切玻璃纤维增强复合材料
SM C及 D MC

最早的玻璃纤维增强复合材料选用的是

单向连续纤维
,

它的显著特点是在平行纤维

方向
,

材料具有相当高的强度与模量
,

但是在

垂直纤维的方向
,

材料的强度特别是抗张强

度却很低劣
。

如果绝缘结构件在以后的使用

中无法预知其受力状态
,

因此若只使用单向

连续纤维来制造
,

既不能满足材料各向同性

的要求
,

加工方法也复杂
,

价格昂贵而不经

济
。

并且成型加工操作也很困难
,

材料在模

具内流动性也不好
,

不易制造性能好外观满

意的绝缘结构件
。

这就促使制造者发展短切

玻璃增强复合材料
,

主要代表产品是片状模

塑料 5 M C (
s h e e t m o u ld in ; e o tn p o u n d )

及团状模塑料 D MC (D o u g h m o u ld in g c o -

m p o u n d )
。

片状模塑料及团状模塑料的制造原材料

主要是不饱和聚酷树脂
,

玻璃纤维
,

无机填

料
,

固化剂
,

促进剂等五种
,

如需要具有颜

色及阻燃性能
,

在配方中要另加颜料及阻燃

剂
。

D MC 制造时只是将上述各种材料按一

定配比放入特种混合机中混合均匀
,

混合后

就形成均匀一致的团状模型复合材料
。

5 M c 制造比较复杂
,

首先要将除玻璃

纤维以外的各种材料配制成树脂糊
,

然后在

S M C 专用机上与玻璃纤维复合
。

生产示意

图如下
:

龟
苍

制造周期
,

分钟
1 一手糊成型法
2 一缠绕成 型法
3 一连续成型法
4 一 引拔成型 法
弓一喷射成型法
6 一真空成型 法
7 一热压成型法

1
.

玻璃纤 维

2
.

切 刀

3
.

树刀旨糊

4
.

薄膜卷

5
.

传送带

6
.

树脂糊

7
.

薄膜 卷

8
.

S N C卷



SM C 机器的下部有一付循坏传送带在

左下侧有一卷薄膜
,

把薄膜卷打开
,

通过传

送带可使薄膜 自左向右运动前进
。

在 S M C

机器的上部另有一卷薄膜
,

打开后通过导向

辊 可与下层薄膜复合在一起
,

在复合前通过

料斗在两层薄膜上都涂有一定量的树脂糊
,

此 时在 S MC 机器的左上侧有一对剪刀
,

将

送来的连续玻璃纤维剪切成一定长度的短切

玻璃纤维并使之 自由落在下层薄膜的树脂糊

上
。

这样复合后就形成薄膜一树脂糊一短切

玻璃纤维一树脂糊一薄膜五层夹心的复合材

料
,

随着传送带从左向右移动
,

经过许多挤

压辊以促进树脂糊 向玻璃纤维中渗透扩散浸

淡
,

最后收卷成一卷
,

在经过适当处理就是

S M C 成品
。

成型固化后的 SM C及D M C 具有卓越的

电气及机械性能
,

典型数据见下表
:

固化后 SM C及D M C 的物理 电气机械性 能

sMC

{
DMC

1
.

比 重

夕
.

吸水 量 m g.

3
.

收缩率 %

4
.

热交 形温度
,

不小于 ℃

5
.

弯曲强度 k g f/
c m Z

6
.

冲击强度
,

缺 口

k g
一e 垃/

e m Z

7
.

绝缘 电阻
,

常态
,

不 小于
9

一 c m
.

水中2 4 h后

沸水 中 2 五后

名
.

电气强度
,

90 ℃油中

1
.

7 5 ~ 1
.

9 5 1
.

7 5~ 1
.

9 5

1 0 ~ 2口 10 ee 2 0

0
.

1 ~ 0
.

2 5 0
.

1~ 0
.

2 5

13 0 0ee 2 5 0 0 8 00 ~ 1 20 0

8 0 ~ 1 5 0 ZOtw 2 5

1 0 丈4

1 0 1 乞 10 1 么

1 0 1 1
~ 1 0 王 2 1 0 1 二~ 1 0 1 么

9 ~ 15 9 一1 0

k V /

9
.

损耗 因数 10 “壬12
.

1 0
.

介电常数
,

1 0 “11 2
.

1 1
.

耐漏电起痕指数

12
‘

耐弧性

瑞
.

滞嫉性
,

U L标准

1 4
.

氧指数
,

不小于

.

0 0 7 ~ 0
.

0 1 5

8 ~ 4

K C一 7 0 0

8 5 0 ~ 又日0

V
。

3 5

0 12 ~ 0
_

0 3

4 ~ 5

K C一7 0 0

3 m m
,

使用时在工作台上将 SMC 摊开
, ’

按制品的形状及重量
,

产品厚度等将 SM C

裁剪成块
,

称取一定重量
、

在压 制 前撕 去
5 M C 两面的薄膜

,

放入已加热到规定温度

的钢模中
,

迅速合模并立 即施加压力
。

加热

加压保持 一定时间使之成型固化即可脱模取

出徽!品担
。

S M C 适于压制大面积强度要求

较高的 制品件
。

D M C 是团状供应的
,

只要按制品的重

址
,

严格称取规定重量的D MC
,

用手捏成

团料
,

放入已加热到规定温度的钢模中
,

迅速

合模
,

并立即施加压力
。

加热加压保持一定

时间使之成型固化
,

即可脱模取出制品件
。

D M C 由于流动较好
,

适于压制形状复杂的

尺寸较小的制品件
。

热压温度 14 0~ 1 6 0 0C

热压压力5 0一lo ok g f/
e m 么

热压时间30 一 4 5秒/ m m 厚度

压制 SM C及 D M C 的模具同一般的塑料

模工作面必须抛光
,

保证光洁度
,

如果表面

能镀铬
,

不单制品件外观好
,

脱模效果好并

且能延长模具使用寿命
。

D M C 也可以用注塑成型法来加工
,

但

是注塑机必须配 以强钊喂料器
。

sM c 及 D M C 因具有低温快速固化的

特点
,

所以贮存期受列一定的影响
,

贮存期与

贮存温度有直接关系
,

要求贮存在25 ℃ 以下

的库房中
,

在 2 S C 条件下贮存期为三个月
,

贮存温度越低
,

贮存时间越长
,

若在 5 ℃以

下贮存
,

贮存期将大大延长
。

贮存室应绝对

避免阳光直接照射
。

sM c 及 D M C中含有活性溶剂
,

是挥发

性的
,

在使用前不要过早拆除包装物
,

否则

将材料暴露于空气中会过早发生化学反应而

引起缓慢固化
,

流动性下降而造成废品‘ 因
此没有用完的5 M C及D M C 也要求重新密封

好
,

以利于下次再用
。

1 8 5一 19 5

六
、

SMC及D MC的适用范围

不饱和聚醋玻璃纤维复合材料具有迄今

为止热固性塑料中最佳的机械强度与 电性

能
,

特别是耐弧性与阻燃性非甲般复合材料
可比

,

因此广泛用于电机
、

.

开关
、

变压器
、

仪器仪表等电工产品作为绝缘结构件
。

在电机中可用作槽棋
、

‘

接线板
、

防爆电

机的耐弧接线柱
、

电机滑环
、

电刷保持架
,

vo35

五
、

sMC及D MC 的加工成型方法

SMC及D M C的最适合加工成 型方法是

采用封闭模热压成型
。

SMC 是片状成 卷 供 应 的
,

厚 度 约



稚衬
、

垫条
,

绝缘螺杆螺帽等
。

在变压器中可作有载调压分接开关导向

盘
、

线圈骨架
、

固定垫条等
。

在高压开关中可作为相间隔 板
、

灭 弧

筒
、

灭弧片
、

对地保护板
、

提升杆
、

触头支

架等
。

在低压开关中可作为交流接触器的接线

柱
、

开关底板
、

外壳
、

空气开关的塑壳
、

框

架
、

骨架等
。

家用电器安全可靠是第一位的
,

必须要

求阻燃
,

为家用电器中的烘炉
、

微波烤炉
、

电视机的外壳
、

洗衣机的转轮
、

盖板
、

电机

基座
、

水槽
、

各种滞燃支撑绝缘件
。

sM C及D MC 在电工行业以外应用范围

更广
、

数量也比在电工行业要大得多
。

可用

于代替金属板制造汽车车身
、

汽车及拖拉机

驾驶楼外壳
、

档泥板
,

汽车前保险杠
,

汽车

冷却水箱前栅板
、

汽车灯座
、

汽车后尾裙
,

汽车侧门及后峰门
,

汽车发动机的汽门室盖

等
。

火车车厢的窗框
,

茶桌座椅等
。

民用建筑中的活动浴室
、

浴盆
、

洗脸地
、

坐便器的盖板
,

以及办公楼中的装饰板
,

隔

板等
。

由于SM C及D M C在我国 刚 刚 投 入生

产
,

在各行各业各个领或中都会得到广泛的

应用
,

由于S M C及 D M C 具有很好的防腐蚀

性能
,

在井下
、

油田
、

矿井
、

,

化工腐蚀地区

必将得到采用
,

更多的使用范围和部位有待

我们进一步的开发
。

本文的 目的是向读者介绍新型的玻璃纤

维复合材料
,

以期得到更广泛的应用
。
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哈尔滨绝缘材料厂 SMC与D MC产品说明书

优质 电工 层 压 板胶 粘剂 述评

哈尔滨绝缘材料厂 金松生

内 容 摘 要

说明F R一 4 型玻璃布层压 板胶拈 剂的基本成份是
: 二酚基环 氧 树脂 十 二酚基

澳环乳树脂 + 双氛 )Jk

板 尚应提高的性能
;

。

指 出了该树脂体系制板所显示的质量缺 陷 ; 优质玻璃布层压

衬所 用过的 几种胶拈 剂体系作 了述评并歹.1举专利实例说 明 FR

一 4 型板的改进途径
。

优质电工层压板是制造印刷 电 路 的基

板
,

其性能与印刷电路的质量密切相关
。

为

提高印刷电路制品装配的可靠性
,

近 1 0一 15

年来以半加成和加成法代替酸洗法蚀刻电路

新工艺的急剧发展
,

使F R 一 4 型 玻 璃布层

压板的产量大大提高
,

如下图所示
。

F R 一 4 型板是印刷电路 基 板中性能最

好的一种
,

其产量占美国玻璃布层压板总量

的 46 %
,

产品的质量以改进胶粘剂为中心
,

在不断提高中
。

F R一 4 型板的胶粘 剂的基本成份是
:

二酚基环氧树脂 + 二酚基嗅环氧树脂 + 双氰
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F R一4
、

G一10 型玻璃布层压板 以加成

法工艺制造印利 电路板的发展远景

图示

胺
。

现就这一树脂体系制板所显示的质量缺

陷 ;
优质板尚应提高的性能

,
对所用过的几

种胶粘剂体系的述评和从专利 看 F R一 4 型


