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摘  要 研究了复合材料的各种胶接接头的形式 分析了胶接应力 提出了三维编织预制件的混合连接 !双搭斜接 !混合斜接的三

种方法以及通过模具设计控制表面光洁度 !尺寸精度以提高三维编织复合材料胶接质量的观点 ∀

关键词 三维编织预制件  复合材料  胶接接头  胶接应力

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

  复合材料的整体性是极其重要的 由于产品的

复杂性 !大型性和成型加工的限制以及工时效率等

诸方面的因素 在满足设计要求的条件下 采用胶接

的方式将各个部件连接起来不失是一种明智之举 ∀

所谓胶接即是用胶接剂将各种材料粘结的工艺

方法 胶接技术早已被人们应用于生活和生产中 除

了应用于金属的连接外 也应用于非金属与金属之

间的连接 如复合材料与各种金属 !橡胶及其他非金

属与金属之间的连接等 与铆接 !焊接 !螺栓连接等

方法相比具有胶接结构重量轻 !强度较高 !应力分布

均匀 !外形光滑整齐 !工艺简单 !周期短 !可节省大量

人工等优点 ∀因此合理的胶接方式是保证高性能粘

合剂充分发挥作用的基础 ∀

1  胶接机理和胶接接头的形式

  不少学者对粘结机理进行了大量的研究 目前

主要有吸附理论 !静电理论和扩散理论 ∀其中吸附

理论最被广泛接受 它是从分子间的作用力来解释

粘结现象 认为粘接力是建立在两种分子之间的分

子吸引上面的 胶接现象是与吸附现象类似的表面

现象 其胶接的过程分为两个阶段 第一阶段是润

湿 第二阶段是吸附粘着 ∀从物理化学的观点来看 

当两种物体表面足够紧地靠在一起时都会引起粘

附 ∀这种粘附作用可分为两种 即本征粘附与机械

粘附 ∀在胶接的情况下本征粘附表示胶粘剂与被胶

物表面分子间的吸引力 而机械粘附则表示胶接剂

渗入被胶物材料的孔隙内 胶接剂固化后被镶嵌在

孔隙中而产生粘接力 ∀为了要使两物体紧密地粘附

并具有足够的强度 必须使两个物体相互润湿 形成

某种能量最低的结合 ∀

对胶接的实际工作而言 要获得最大的粘附 首

先要求胶粘剂与被胶物能很好的润湿 整个表面完全

润湿 ∀此外 胶接强度的影响机理是各种因素的综合

结果 它主要取决于胶粘剂本身的内聚能和胶粘剂同

被胶材料之间粘附能的大小以及胶接接头的方式等 ∀

对于选定的胶粘剂和被粘物胶接接头的形式是极为

重要的 ∀胶接接头的各种设计形式如表 所示 ∀
表 1  胶接接头结构形式

2  胶接接缝的应力

211  单搭接

这种胶接头的应力如图 所示 ∀

图 1  单搭接应力分析

  如果使力的作用线恰好处于胶缝平面上 在胶

接平面上仅产生剪切应力 ∀但实际情况是其作用线

往往有偏心 并且两胶接面上的力并不作用于一条

直线上 如图 这样在胶接面上不但有剪应力 Σ而

且还有弯矩 Μ即有垂直于胶接面上的拉应力 Ρ∀

从应力分析可知 胶缝两端处的剪应力和拉应力最

大 向中间逐渐递减 中央部位最小 胶接面上的应

力分布是不均匀的 因此 这种搭接形式在主要承力
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构件上不宜采用 ∀平均剪切强度为 

Σ  α ≅ 
τ
Λ

 β 

式中 Λ为搭接长度 τ为被胶接件厚度 αβ为常数 ∀

212  斜接胶接头

斜接头就是将两个被粘物切成同样的斜度 并

将切口进行胶接的连接形式 ∀它的胶接面积大而应

力集中小 根据承载方向的不同应力也不同 ∀

11  受拉伸或压缩力的斜接形式的应力分布

如图 所示 ∀由应力分析可知 垂直于胶接面的法

向应力 Ρν 和平行于胶接面的剪切应力 Σ分别为 

Ρν 
Π

 Η
β # τ



Σ 
ΠΗ# Η

β # τ


Π# Η
β # τ



式中 τ为板的厚度 β为板的宽度 Η为斜面夹角 ∀

图 2  受拉压斜接接头的应力

由于外载荷没有偏心 不存在弯曲力矩 因而沿

胶接面上的应力分布是均匀的 在斜面接缝的两端 

稍有一点应力集中 ∀从公式 !可知 应力 Ρ !Σ

都随 Η的减小而减小 故设计斜面时 应使 Η尽量

小 这时不仅胶接面上的应力小 而且胶接面积大 

承载能力增加 ∀同时 当 Η β时 剪应力大于拉

应力 对提高胶接强度也有利 ∀

11  受弯曲力矩 Μ的斜搭接胶接头的应力分布

平板斜搭接时为 

Ρ 
 Μ

β # τ


 Η 

Σ 
 Μ

β # τ
Η# Η 

  圆筒斜搭接时为 

Ρ 
Μ

Π# Ρ

τ


 Η 

Σ 
Μ

Π# Ρ

τ
Η# Η 

  式中 β为板的宽度 Ρ 为圆筒的半径 τ为板

或圆筒的厚度 ∀

11  受扭矩 Τ的薄壁圆筒斜搭接胶接头的应力

分布  在纯扭情况下 胶接面上只有剪应力 其正应

力 Ρ   应力分布是均匀的 没有应力集中 其剪应

力随着 Η的减小而减小 ∀

Σ 
Τ

ΠΡ
τ
Η 

213  对接胶接头

当对接胶接头承受垂直于胶接面的拉力时 胶

接面主要是正应力 Ρ在理想状态下基本是均匀分

布的 ∀对接实际上是当斜接 Η β时的斜搭接 由

前面的分析可知 对接的胶接面主要是拉应力而不

是剪应力 而且胶接面积不能很大 所以它不如斜搭

接优越 ∀

3  三维整体编织复合材料胶接方式的设计

  由于三维编织工艺的特殊性 在选择搭接方式

时 应主要考虑其整体性 保证纤维最大程度的连续

性是工艺设计的关键 ∀三维编织复合材料的搭接包

含两方面的内容 其一是对于异常复杂体预制件的

非整体性编织 各部件经缝合后成一体 采用  ×

工艺而制成复合材料 其二整体编织成型复合材料

后与其他金属 !非金属复合材料的胶接 ∀前者胶粘

剂与基体是一致的 固化制度同一 一次成型 后者

相反 ∀

311  预制件的连接方式及特点

  预制件的连接方式及特点见表  ∀在混合连接

与缝合方式中 对于形状异常复杂的制品 可采用增

加混合层数的办法 这样有利于不同结构与形状的

变化 如预留孔 !预留凹槽等 同时每层厚度也可以

通过减少纱线等改变编织工艺达到变化几何形状的

目的 对于混合斜接与缝合的连接方式 编织工艺规

则 减线速率一致 缝合工艺可操作性强 而双搭斜

接与缝合的连接方式介于两者之间 ∀选用何种搭接

方式主要是根据制件的几何形状的变化的复杂性 !

开设不同形状的窗口 !预留不同形状的凹糟 !预埋各

种金属件等具体情况来决定 ∀
表 2  预制件连接的结构形式

312  三维整体编织成型件的胶接

三维整体编织复合材料制件的胶接与采用其他

增强材料的复合材料胶接一样 与胶粘剂的种类 !连

接方式 !搭接长度 !尺寸配合 !表面粗糙度 !环境条件

等多种元素有关 ∀大量的胶接实验表明其强度的离
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散性是很大的≈
由于三维编织复合材料的整体可

设计性 免后加工 !尺寸精度高的特点 使其在搭接

长度 !尺寸配合 !表面粗糙度的控制上具有明显的优

势 ∀搭接长度 !尺寸精度均可在模具设计时考虑完

成 至于表面粗糙度 由于三维编织预制件的可变形

和可压缩性 在模具设计时同样可以考虑控制粗糙

度 Ρα¬为  Ρα为 1 使其与胶粘剂之间发生

机械/啮合0作用 改变了过于光滑 不利于粘接 以

及过分粗糙 表面有十分明显的凹凸不平 导致凹处

积存空气而产生气泡 凸处缺胶出现胶层不连续点 

降低胶接强度的现象 使胶接质量稳定 ∀

4  结束语

  1复合材料的胶接方式多种 对于承受拉伸或

压缩的构件斜接是一种较合理的接头形式 ∀

1三维编织预制件的连接应以缝合辅助 编织

工艺设计技术含量高 其中以混合斜接方式最为简

便 具体连接方式应根据预制件的形状的特殊变化

为依据 不同方式的胶接强度有待于大量的实验 ∀

1三维编织复合材料的胶接表面光洁度 !尺寸

配合等可通过模具设计实现 ∀
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织物结构与设计 ≤软件开发

王春霞
盐城工学院纺织工程系 盐城 

摘  要 选择 •环境下的 ∂ 1作为程序开发语言 并用自带的可视化数据管理器建立简单的数据库 开发研制了织物

结构与设计 ≤软件 ∀主要介绍系统的开发思路和具体功能 ∀

关键词 织物结构  组织设计  计算机辅助教学≤  软件  开发

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

  计算机辅助教学≤∏∏

简称 ≤它是一种用计算机进行辅助教学的教学

方式 ∀近年来 ≤己广泛地应用于数学 !地理和外

语等基础学科及工程学科如工程制图的教学之

中 并在提高教学质量 !教学效率方面确实发挥了很

大作用 ∀在织物结构与设计课程中需要绘制大量图

形 以前主要是教师讲授 在黑板上画图 这样不但

过程繁琐 而且效果也不好 还占用了不少的讲课时

间 ∀本课程引入 ≤软件可将有关的教学内容按一

定结构 用文字 !图形和动画等形式呈现出来 在生

动有趣的环境中形象地说明有关知识 既给学生提

供练习 !检测所学知识的机会 又方便教师检查教学

情况 ∀

本课程 ≤系统的主要功能模块包括教学主要

内容介绍模块 组织设计模块 习题库设计模块 ∀

1  软件的系统配置及总的设计思路

111  系统开发环境的选择

硬件 ≤° °∏     ∴ 硬

盘 1 显示器 英寸以上 分辨率  ≅  

位增强色 ∀

软件操作系统 •中文版 开发工具 

∂∏ 1中文企业版和  ∀

112  设计思路

结合本课程教学内容的顺序 同时为了突出重

点 将组织设计和测试题库设计两大模块并在目录

之下 而且在介绍教学内容的同时也可调用这两模

块 ∀综合考虑 本 ≤软件的设计顺序为 封面设计

ψ目录设计 ψ课件主体部分设计 ψ组织设计 ψ习题

库设计 其总框图如图 所示 ∀

启动窗体封面

目录窗体主界面

课件主体介绍窗体 组织设计窗体

退出系统

练习和测试窗体

图 1  软件总框图
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