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(57)摘要

本发明公开了复材制品领域内的一种用于

密性试验的复合材料口盖及成型方法，包括1）准

备模具，模具为平板模具；2）预浸料及内外丝转

换接头预埋铺贴，将两块内外丝转换接头预埋件

放置在预浸料居中位置，剪开预浸料包裹预埋

件；3）固化，制品制作真空袋，并转运至热压罐

内，真空袋抽负压，热压罐充正压，依据预浸料的

固化参数运行最终固化过程，直至出罐；4）脱模，

去除真空袋，拆除模具，得到带有两根内外丝转

换接头的一体成型复合材料口盖。本发明在满足

自身气密要求和强度要求的同时，简便高效的完

成密性试验；解决了树脂基复合材料和金属复合

后漏气的问题，以此满足气密要求、强度要求、提

高工作效率、降低制造成本。
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1.一种用于密性试验的复合材料口盖成型方法，其特征在于，包括以下步骤：

1）下料：从冷冻库中取出碳纤维预浸料，室温条件下冷却待用；

2）准备模具：模具为平板模具，模具除油并涂抹脱模剂，使用自动裁布机将铺层所需的

各个角度的预浸料料片剪裁好待用；

3）碳钢接头表面处理：对碳钢接头表面进行吹砂处理，吹砂后的接头需在一定时间内

粘贴胶膜；

4）接头包裹胶膜：将吹砂后的接头下端使用胶膜包裹，包裹完成后表面铺放无孔隔离

膜、透气毡、真空袋膜，并连接真空嘴抽真空；

5）预浸料及内外丝转换接头预埋铺贴：将两块内外丝转换接头预埋件放置在预浸料居

中位置，剪开预浸料包裹预埋件；

6）制袋：铺层结束后，将高出接头下端杂乱多余预浸料修剪掉，拆除预抽袋，铺放可剥

布、整铺隔离膜，接头上端用适量生硅胶包裹，再依次整铺透气毡、真空袋膜、放置真空嘴，

抽真空定型；

7）固化：制袋完成后，转运至热压罐内，真空袋抽负压，热压罐充正压，依据预浸料的固

化参数运行最终固化过程，直至出罐；

8）脱模：去除真空袋，拆除模具，得到带有两根内外丝转换接头的一体成型复合材料口

盖。

2.根据权利要求1所述的一种用于密性试验的复合材料口盖成型方法，其特征在于，所

述步骤5）具体包括：

5‑1）将剪裁好的碳纤维预浸料料片铺贴十五层在模具上，表面铺放无孔隔离膜、透气

毡、真空袋膜，并连接真空嘴，抽真空；

5‑2）拆开真空袋，在碳纤维预浸料长度方向中线上，间隔一段距离定位两根接头放置

位置后，十字型开刀，从下向上放置预埋件，随后继续铺贴十五层碳纤维预浸料，在接头处

开刀并包裹预埋件，封上预抽袋，继续抽真空。

3.根据权利要求1所述的一种用于密性试验的复合材料口盖成型方法，其特征在于，步

骤3）中所述吹砂处理的吹砂参数为100目石英砂，风压：0.6~0.8MPa，吹砂嘴与被吹砂表面

之间倾斜度为30°~60°，吹砂嘴与接头距离150mm~300mm，吹砂嘴平移速度为0.5~1m/min；吹

砂后的接头需在6h内粘贴胶膜。

4.一种用于密性试验的复合材料口盖，其特征在于，包括口盖主体，所述口盖主体上设

置有快插接头气阀和压力表；所述口盖主体上设置有两根内外丝转换接头，两根所述内外

转换接头的上端分别连接快插接头气阀与压力表，下端与船体密性空间相通；所述口盖主

体通过快插接头气阀中的进出气通道向船体密闭空间传输气体。

5.根据权利要求4所述的一种用于密性试验的复合材料口盖，其特征在于，所述快插接

头气阀内设置有进出气通道，所述进出气通道用于气体传输；所述快插接头气阀控制进出

气通道的通断。

6.根据权利要求4所述的一种用于密性试验的复合材料口盖，其特征在于，所述快插接

头气阀与压力表间隔放置。

7.根据权利要求4所述的一种用于密性试验的复合材料口盖，其特征在于，所述快插接

头气阀与口盖主体螺纹连接；所述压力表与口盖主体螺纹连接。
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8.根据权利要求4所述的一种用于密性试验的复合材料口盖，其特征在于，所述快插接

头气阀上端连接有气管。
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一种用于密性试验的复合材料口盖及成型方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种复合材料口盖的成型方法，特别涉及一种用于密性试验的复合材

料口盖及成型方法。

背景技术

[0002] 船体密性试验是指检查船体液体舱及其他舱室是否具备水密或风雨密的要求。常

见的密性试验方法有灌水法、冲水法、煤油涂检法、压缩空气法、真空试验法。而压缩空气法

因其劳动条件好，作业环境干净，检查灵敏度高，十分适合密闭船体舱室的检测而被广泛采

用。压缩空气法通过进气装置向密闭空间充气，达到试验气压后关闭阀门，保持一定的时

间，检查压力是否会降低，若气压未明显降低，则试验合格，打开阀门排出空间内的气体；若

气压明显降低，则说明密闭空间漏气，试验不合格。

[0003] 传统用于密性试验的口盖多为钢、铝材，易产生扭曲，无法满足自身气密要求，且

在放置过程中会受到环境影响被腐蚀，在多次使用后会产生金属疲劳。和金属材料相比，复

合材料可设计性强、比强度高、比模量高，能够多次重复使用，近些年被广泛应用在广泛应

用于航空航天、汽车、建筑、电子产品、体育器材等领域。此外，金属件与树脂基复合材料复

合后，普遍存在漏气的情况。

发明内容

[0004] 针对现有技术中存在的不足，本发明提供了一种用于密性试验的复合材料口盖及

成型方法，成型出带有两根内外丝转换接头的一体成型复合材料口盖，在满足自身气密要

求和强度要求的同时，简便高效的完成密性试验；解决了树脂基复合材料和金属复合后漏

气的问题，以此满足气密要求、强度要求、提高工作效率、降低制造成本。

[0005] 本发明的目的是这样实现的：一种用于密性试验的复合材料口盖成型方法，包括

以下步骤：

1）下料：从冷冻库中取出碳纤维预浸料，室温条件下冷却待用；

2）准备模具：模具为平板模具，模具除油并涂抹脱模剂，使用自动裁布机将铺层所

需的各个角度的预浸料料片剪裁好待用；

3）碳钢接头表面处理：对碳钢接头表面进行吹砂处理，吹砂后的接头需在一定时

间内粘贴胶膜；

4）接头包裹胶膜：将吹砂后的接头下端使用胶膜包裹，包裹完成后表面铺放无孔

隔离膜、透气毡、真空袋膜，并连接真空嘴抽真空；

5）预浸料及内外丝转换接头预埋铺贴：将两块内外丝转换接头预埋件放置在预浸

料居中位置，剪开预浸料包裹预埋件；

6）制袋：铺层结束后，将高出接头下端杂乱多余预浸料修剪掉，拆除预抽袋，铺放

可剥布、整铺隔离膜，接头上端用适量生硅胶包裹，再依次整铺透气毡、真空袋膜、放置真空

嘴，抽真空定型；
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7）固化：制袋完成后，转运至热压罐内，真空袋抽负压，热压罐充正压，依据预浸料

的固化参数运行最终固化过程，直至出罐；

8）脱模：去除真空袋，拆除模具，得到带有两根内外丝转换接头的一体成型复合材

料口盖。

[0006] 作为本发明的进一步限定，所述步骤5）具体包括：

5‑1）将剪裁好的碳纤维预浸料料片铺贴十五层在模具上，表面铺放无孔隔离膜、

透气毡、真空袋膜，并连接真空嘴，抽真空；

5‑2）拆开真空袋，在碳纤维预浸料长度方向中线上，间隔一段距离定位两根接头

放置位置后，十字型开刀，从下向上放置预埋件，随后继续铺贴十五层碳纤维预浸料，在接

头处开刀并包裹预埋件，封上预抽袋，继续抽真空。

[0007] 作为本发明的进一步限定，步骤3）中所述吹砂处理的吹砂参数为100目石英砂，风

压：0 .6~0 .8MPa，吹砂嘴与被吹砂表面之间倾斜度为30°~60°，吹砂嘴与接头距离150mm~
300mm，吹砂嘴平移速度为0.5~1m/min；吹砂后的接头需在6h内粘贴胶膜。

[0008] 本发明的目的另一方面是这样实现的：  一种用于密性试验的复合材料口盖，包括

口盖主体，所述口盖主体上设置有快插接头气阀和压力表；所述口盖主体上设置有两根内

外丝转换接头，两根所述内外转换接头的上端分别连接快插接头气阀与压力表，下端与船

体密性空间相通；所述口盖主体通过快插接头气阀中的进出气通道向船体密闭空间传输气

体。

[0009] 作为本发明的进一步限定，所述快插接头气阀内设置有进出气通道，所述进出气

通道用于气体传输；所述快插接头气阀控制进出气通道的通断。

[0010] 作为本发明的进一步限定，所述快插接头气阀与压力表间隔放置。

[0011] 作为本发明的进一步限定，所述快插接头气阀与口盖主体螺纹连接；所述压力表

与口盖主体螺纹连接。

[0012] 作为本发明的进一步限定，所述快插接头气阀上端连接有气管。

[0013] 本发明采用以上技术方案，与现有技术相比，有益效果为：口盖主体由复合材料和

树脂制备而成，不含任何金属，密度相对较低，达到质量小轻量化的要求；碳纤维预浸料制

备的主体，能够多次重复使用。采用预浸料铺贴热压罐成型方式，原料使用的是预浸料，质

量可控且性能稳定，降低复合材料的孔隙率，提高其气密性能及强度。口盖主体采用一体成

型的方式，简单快捷且确保部件之间密封性；口盖主体与快插接头气阀、压力表螺纹连接，

确保密封性，操作、使用简便；快插接头气阀同时控制进出气通断，操作便捷；一个良好的密

性试验口盖可以有效缩短试验周期、提供工作效率。

附图说明

[0014] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据

提供的附图获得其他的附图。

[0015] 图1本发明方法的工艺流程。

[0016] 图2本发明口盖的结构示意图。
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[0017] 其中，1进出气通道，2快插接头气阀，3压力表，4口盖主体。

具体实施方式

[0018] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0019] 如图1所示的一种用于密性试验的复合材料口盖成型方法，该实施例中接头螺纹

规格为M14*1.5，长1.5寸，材质为碳钢，采用T700/E1301单向预浸料，具体包括以下步骤：

步骤1）下料：从冷冻库中取出T700/E1301预浸料，室温条件下冷却6小时以上，待

用；预浸料的切割、铺贴极为方便，能实现纤维的不同取向；且树脂含量均匀分布，在提高工

艺效率的同时有效保证产品的性能和质量；

步骤2）准备模具：模具为平板模具，模具除油并涂抹脱模剂三遍以上，每遍间隔

15min以上；使用自动裁布机将铺层所需的各个角度的预浸料料片剪裁好待用；

步骤3）碳钢接头吹砂处理：吹砂参数为100目石英砂，风压：0.6~0.8MPa，吹砂嘴与

被吹砂表面之间倾斜度为30°~60°，吹砂嘴与接头距离150mm~300mm，吹砂嘴平移速度为

（0.5~1）m/min。吹砂后的接头需在6h内粘贴胶膜；

步骤4）接头包裹胶膜：将吹砂后的接头下端使用胶膜包裹，包裹完成后表面铺放

无孔隔离膜、透气毡、真空袋膜连接真空嘴，抽真空15min以上，使得接头与胶膜粘接紧密；

步骤5）预浸料及内外丝转换接头预埋铺贴：将两块内外丝转换接头预埋件放置在

预浸料居中位置，剪开预浸料包裹预埋件；将剪裁好的T700/E1301预浸料料片铺贴15层在

模具上，表面铺放无孔隔离膜、透气毡、真空袋膜连接真空嘴，抽真空15min以上；拆开真空

袋，在碳纤维预浸料长度方向中线上，间隔一段距离定位两根接头放置位置后，十字型开

刀，从下向上放置预埋件，随后继续铺贴15层碳纤维预浸料，在接头处开刀并包裹预埋件，

封上预抽袋，继续抽真空15min以上。

[0020] 步骤6）制袋：铺层结束后，将高出接头下端杂乱多余预浸料修剪掉，以防造成后期

的脱模困难，拆除预抽袋，铺放可剥布、整铺隔离膜、接头上端用适量生硅胶包裹使之变得

圆润，不易爆袋，再依次整铺透气毡、真空袋膜、放置真空嘴，抽真空定型，检测真空袋确保

无漏气情况；

步骤7）固化：制袋完成后，转运至热压罐内，为保证口盖的气密性以及外观质量，

根据T700/E1301预浸料树脂体系，选择加0.2MPa外压，125℃保温保压3h出罐；

步骤8）脱模：去除真空袋，拆除模具，得到带有两根内外丝转换接头的一体成型复

合材料口盖。

[0021] 如图2所示，一种用于密性试验的复合材料口盖，包括口盖主体4，口盖主体4上设

置有快插接头气阀2和压力表3；口盖主体4上设置有两根内外丝转换接头，两根所述内外转

换接头的上端分别连接快插接头气阀2与压力表3，下端与船体密性空间相通；快插接头气

阀2内设置有进出气通道1，进出气通道1用于气体传输；口盖主体4通过快插接头气阀2中的

进出气通道1向船体密闭空间传输气体；快插接头气阀2控制进出气通道1的通断；快插接头

气阀2下端设有螺母，螺纹规格为M14*1.5；快插接头气阀2与口盖主体4螺纹连接；压力表3

说　明　书 3/4 页

6

CN 119238997 A

6



下端设有螺母，螺纹规格为M14*1.5，压力表3与口盖主体4螺纹连接；快插接头气阀2上端连

接有气管；快插接头气阀2与压力表3间隔放置，以便在观测到压力表3的数值时能迅速关闭

快插接头气阀2，从而使在快插接头气阀2被关闭时能够第一时间停止进气。

[0022] 在实际实用的过程中，将船体舱口打磨粗糙，将口盖板放置舱口上，四周用10mm厚

窄条干料手糊固定，保证其密封性，口盖主体4通过快插接头气阀2中的进出气通道1向船体

密闭空间传输气体；在进行密性试验时，打开快插接头气阀2，通过进出气通道1向船体密闭

空间输送压缩空气，压力表3实时监测舱室气压并显示压力值。试验时按照5Kpa、10kpa、

15kpa、20kpa、25kpa、30kpa分别测试保压，保压30min压力表3示数不下降为合格。试验完成

后，打开快插接头气阀2以使密闭空间内的气体通过进出气通道1排出，然后解除口盖板与

船体舱口的连接，完成密性试验。

[0023] 在实际使用的过程中，当快插接头气阀2或压力表3出现损坏时，可以将损坏的快

插接头气阀2或压力表3拧下，并及时替换上新的快插接头气阀2或压力表3，从而延长了本

口盖板的使用寿命。同时能避免因快插接头气阀2或压力表3的损坏导致本装置无法使用，

延误船体密性试验的进行。

[0024] 在实际实用的过程中，将船体舱口打磨粗糙，将本口盖板放置舱口上，四周用10mm

厚窄条干料手糊固定，保证其密封性。本口盖通过快插接头气阀2中的进出气通道1向船体

密闭空间传输气体以进行密性试验。

[0025] 口盖主体4即带有两根内外丝转换接头的一体成型复合材料口盖板，两根转换接

头螺纹规格为M14*1.5，其上端外丝可以与接气阀与压力表3下端内丝匹配，从而进行螺纹

连接，下端与船体密性空间相通，以更精确地实时显示舱室气压。

[0026] 以上实施例的说明只是用于帮助理解本发明的方法及其核心思想。应当指出，对

于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以对本发明进行

若干改进和修饰，这些改进和修饰也落入本发明权利要求的保护范围内。
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