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I 

前    言 

本文件参照 GB/T 1.1—2020 《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国材料与试验团体标准委员会建筑材料领域委员会（CSTM/FC03）提出。 

本文件由中国材料与试验团体标准委员会建筑材料领域委员会玻璃纤维及碳纤维技术委员会

（CSTM/FC03/TC10）归口。 
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连续碳纤维增强热塑性单向预浸料 

1 范围 

本文件规定了连续碳纤维增强热塑性单向预浸料（以下简称“预浸料”）的术语和定义、分类和代

号、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输及贮存。 

本文件适用于以热塑性树脂为基体，以连续碳纤维为增强材料，通过一定生产工艺制成的一种单向

增强的，可用于制备热塑性复合材料的中间材料。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 191  包装储运图示标志 

GB/T 1448  纤维增强塑料压缩性能试验方法 

GB/T 3354  定向纤维增强聚合物基复合材料拉伸性能试验方法 

GB/T 3961  纤维增强塑料术语 

GB/T 26749  碳纤维 浸胶纱拉伸性能的测定 

GB/T 40724  碳纤维及其复合材料术语 

JC/T 773  纤维增强塑料 短梁法测定层间剪切强度 

3 术语和定义 

GB/T 3961和GB/T 40724 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

连续碳纤维增强热塑性单向预浸料  continuous carbon fiber reinforced thermoplastic 

unidirectional prepregs  

以连续碳纤维为增强材料、以热塑性塑料为基体单向增强的预浸料。 

4 分类和代号 

4.1 产品分类 

a) 按基体树脂种类分为： 

⚫ 聚芳醚酮基预浸料，以 PEEK、PEK、PEKK、PEEKK等表示； 

⚫ 聚苯硫醚基预浸料，以 PPS表示； 

⚫ 其他基体预浸料，以树脂基体的代号表示。 

b) 按纤维类别分为 

⚫ T300级，以 T300 表示； 

⚫ T700级，以 T700 表示；  

⚫ T800级，以 T800 表示。 
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4.2 产品代号 

产品代号应符合以下规定： 

产品名称 纤维类别代号-基体树脂种类/树脂牌号-纤维面密度-树脂含量-宽度×卷重。 

 

 

 

 

 

卷重，kg 

宽度，mm 

树脂含量，% 

纤维面密度，g/m
2
 

基体树脂种类/树脂牌号 

纤维类别代号 

产品名称 

示例：树脂含量为33%，树脂牌号为183s，宽度为600 mm，长度为100 m，纤维面密度为160 g/m
2
，T700级碳纤维增

强聚苯硫醚（PPS）基体树脂的单向预浸料，其产品代号为： 

UDP T700-PPS/183s-160gsm-33%-600×100。 

5 要求 

5.1 原材料 

5.1.1 碳纤维 

碳纤维的力学性能应满足表2的要求。 

表 2  碳纤维力学性能指标 

纤维类别 项目 单位 指标 

T300级 
拉伸强度 MPa ≥3500 

拉伸弹性模量 GPa ≥230 

T700级 
拉伸强度 MPa ≥4900 

拉伸弹性模量 GPa ≥240 

T800级 
拉伸强度 MPa ≥5800 

拉伸弹性模量 GPa ≥290 

5.1.2 基体树脂 

适合于预浸工艺的PAEK类基体树脂和PPS基体树脂，且满足最终产品的性能要求。 

5.2 外观 

单向预浸料浸渍良好，均匀无干丝和劈裂，不得有褶皱和损伤。 

5.3 物理性能 

应符合表3的规定。 

UDP × 
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表 3  物理性能 

项目 
预浸料面密度允许偏差 

% 

纤维面密度允许偏差 

% 

树脂含量 

% 

预浸料 ±5 ±5 

33±3 

客户如有其他要求，也可定

制，允许偏差±3。 

5.4 规格尺寸 

应符合表4的规定。 

表 4  宽度、厚度和卷重 

项目 
宽度 

% 

厚度 

% 

卷重 

% 

允许偏差 ±5 ±10 不允许负偏差 

5.5 层合板力学性能 

碳纤维预浸料层合板力学性能应符合表5和表6的规定。 

表 5  层合板力学性能要求（PAEK类） 

项目 T300级 T700级 T800级 

0°（或径向）拉伸强度 

MPa 
≥2000 ≥2200 ≥2700 

0°（或径向）拉伸弹性模量 

GPa 
≥120 ≥120 ≥140 

0°（或径向）压缩强度 

MPa 
≥1200 ≥1300 ≥1400 

0°（或径向）压缩弹性模量 

GPa 
≥120 ≥125 ≥140 

0°（或径向）层间剪切强度 

MPa 
≥90 ≥90 ≥100 

表 6  层合板力学性能要求（PPS类） 

项目 T300级 T700级 T800级 

0°（或径向）拉伸强度 

MPa 
≥1700 ≥2000 ≥2400 

0°（或径向）拉伸弹性模量 

GPa 
≥120 ≥125 ≥135 

0°（或径向）压缩强度 

MPa 
≥1100 ≥1200 ≥1250 

0°（或径向）压缩弹性模量 

GPa 
≥115 ≥120 ≥135 

0°（或径向）层间剪切强度 

MPa 
≥85 ≥85 ≥90 
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6 试验方法 

6.1 外观 

在正常（光）照度下，距离0.5 m，目测进行检验。 

6.2 物理性能 

6.2.1 预浸料面密度 

在距预浸料边缘至少25 mm处，沿预浸料宽度方向或与纤维方向成45°使用（100±1）mm×（100±

1）mm方形样板和裁纸刀等距切取试样称量，精确到0.001 g,记为m。 

预浸料面密度按式（1）计算： 

𝜌𝐴 =
𝑚

𝐴
（1） 

式中： 

𝜌𝐴 —— 预浸料面密度，单位为克每平方米（g/m
2
）； 

𝑚  —— 预浸料试样的质量，单位为克（g）； 

𝐴   —— 预浸料试样的面积，单位为平方米（m
2
）。 

6.2.2 纤维面密度 

预浸料纤维面密度按式（2）计算： 

𝜌𝐹 =
𝑇𝑡 × 𝑁

𝑑
（2） 

式中： 

𝜌𝐹 —— 预浸料纤维面密度，单位为克每平方米（g/m
2
）； 

𝑇𝑡   —— 纤维的线密度，单位为克每米（g/m）； 

𝑁  —— 预浸料纤维束数量； 

𝑑   —— 预浸料宽度，单位为米（m）。 

6.2.3 树脂含量 

预浸料树脂含量按式（3）计算： 

𝑅 =
𝜌𝐴 − 𝜌𝐹

𝜌𝐴
× 100（3） 

式中： 

𝑅    —— 预浸料树脂含量，用百分数（%）表示； 

𝜌𝐴  —— 预浸料面密度，单位为克每平方米（g/m
2
）； 

𝜌𝐹  —— 预浸料纤维面密度，单位为克每平方米（g/㎡）。 

6.3 尺寸及卷重 

6.3.1 宽度 

用分度值为0.5 mm，长度不小于预浸料幅宽的钢直尺沿着预浸料长度方向至少间隔100 cm进行3次

测量，取平均值，以毫米为单位，保留到整数位。 

6.3.2 厚度 
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用分度值为0.001 mm的螺旋测微计沿着层合板边缘方向至少间隔10 mm进行3次测量，保留到小数

点后三位，并按公式（4）计算： 

ℎ =
𝐻

𝑓
（4） 

式中： 

ℎ   —— 预浸料厚度，单位为毫米（mm）； 

𝐻  —— 层合板厚度，单位为毫米（mm）； 

𝑓   —— 预浸料层数。 

6.3.3 卷重 

用分度值为0.01 kg的电子秤称取整卷预浸料的质量，保留到小数点后一位。 

6.4 力学性能 

6.4.1 碳纤维力学性能  

碳纤维拉伸强度和拉伸弹性模量按GB/T 26749的规定。 

6.4.2 层合板力学性能 

6.4.2.1 拉伸性能 

碳纤维拉伸强度和拉伸弹性模量按GB/T 3354的规定。 

6.4.2.2 拉伸性能 

0°（或径向）拉伸强度和拉伸弹性模量按GB/T 3354的规定。 

6.4.2.3 压缩性能 

0°（或径向）压缩强度和压缩弹性模量按GB/T 1448的规定。 

6.4.2.4 层间剪切性能 

0°（或径向）层间剪切强度按JC/T 773的规定。 

7 检验规则 

7.1 出厂检验和型式检验 

7.1.1 出厂检验 

产品出厂时，应进行出厂检验。 

出厂检验项目应包括：外观、宽度、卷重、预浸料面密度、纤维面密度、树脂含量、拉伸强度。 

7.1.2 型式检验 

有下列情况之一时，应进行型式检验： 

a) 新产品投产时； 

b) 原材料或生产工艺有较大的改变时； 

c) 停产时间超过三个月，恢复生产时； 
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d) 正常生产时，每年至少进行一次； 

e) 出产检验结果与上次型式检验有较大差异时； 

f) 供需双方合同有要求时； 

g) 国家质量监督机构提出型式检验要求时。 

型式检验项目应包含本文件中规定的全部要求。 

7.2 抽样与判定 

7.2.1 同一原料产地、同一生产工艺、同一品种规格，稳定连续生产的一定数量的单位产品为一个检

查批。 

7.2.2 外观、宽度、卷重、预浸料面密度、纤维面密度采用不合格品数计数检验一次抽样方案。按表

5中第Ⅰ栏规定的样本大小进行抽样，以单位产品测试结果进行判定。若一个单位产品中有一项或几

项未达到要求，则计为一个不合格品。若批样本中不合格品数大于等于表 5中给出的拒收数 Re（大于

接收数 Ac），则该批产品拒收。 

表 7  抽样与判定 

批量范围 
Ⅰ Ⅱ 

样本大小 接收数，Ac 拒收数，Re 样本大小 

3～25 3 0 1 1 

26～280 13 1 2 
2 

281～500 20 2 3 

501～1200 32 3 4 

3 1201～3200 50 5 6 

3201～10000 80 7 8 

7.2.3 树脂含量、层合板力学性能采用计数检验，按表 5中第Ⅱ栏所列样本大小进行抽样，以单位产

品测试结果进行判定。若一个单位产品中有一项或几项未达到要求，则计为一个不合格品。若批样本

中有一个及以上不合格品，则该批产品拒收 

8 标志、包装、运输和贮存 

8.1 标志 

8.1.1 产品标志包括 

a) 产品名称、产品代号、本文件号； 

b) 生产厂名称和地址； 

c) 生产日期（或批号）； 

d) 产品标记； 

e) 适用工艺。 

8.1.2 标志应在包装上标明，或者预先向用户提供有关资料。 

8.2 包装 

8.2.1 应紧密、整齐地卷绕在硬纸管上，收卷后使用防潮材料包裹，防止受潮、损伤。 
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8.2.2 包裹好的卷装可使用纸箱、木箱等单独包装，也可使用托盘包装。使用单独包装时应捆扎牢

固。使用托盘时应采用工业薄膜在进行缠绕包装。特殊包装由供需双方商定。 

8.2.3 包装外表面应标明： 

——产品名称、产品代号、本文件号； 

——生产厂名称和地址； 

——生产日期（或批号）； 

——GB/T 191规定的 “怕雨”、“禁止翻滚”和“堆码层数极限”三种图形标志。 

8.3 运输 

预浸料无环境运输要求，避免受潮、日光暴晒，装卸时要小心轻放，不可翻滚或竖放，不可损伤包

装。 

8.4 贮存 

预浸料产品宜在通风、干燥的室内贮存，避免阳光直射和热源。堆码层数不得超过包装上标明的堆

码层数极限。产品贮存期为36个月。 
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《连续碳纤维增强热塑性单向预浸料》团体标准编制说明 

一、工作简况 

1.1 任务来源 

标准化工作的重要意义就是通过标准对重复性的事物和概念达到统一，以获得最佳

秩序和社会效益。2021 年 9 月，江苏亨博复合材料有限公司向 CSTM/FC03/TC10 建筑

材料领域委员会玻璃纤维及碳纤维技术委员会递交标准草案和项目建议书；2021 年 11

月在南京召开线上+线下的 CSTM/FC03/TC10 建筑材料领域委员会玻璃纤维及碳纤维技

术委员会一届四次年会上，江苏亨博复合材料有限公司针对标准项目立项的必要性、科

学合理性、与现行法律法规强制性国家标准的协调配套情况、是否涉及专利的问题、参

与起草单位组成和编制周期的合理性等方面向全体委员专家进行立项论证汇报，经论证，

与会专家认为该标准项目科学、合理，制定必要性充足，参与起草单位组成和编制周期

合理，同意标准项目上报；2022 年 3 月，经中国材料与试验团体标准委员会（以下简称

“CSTM 标准委员会”）建筑材料领域委员会审查，CSTM 标准委员会批准 CSTM 标准

《连续碳纤维增强热塑性单向预浸料》立项，标准项目归口管理委员会为

CSTM/FC03/TC10 建筑材料领域委员会玻璃纤维及碳纤维技术委员会，该标准（中文版）

立项编号为 CSTM LX 0310 00888—2022，标准（英文版）立项编号为 CSTM LX 0310 

00888—2022 E，标准牵头单位为江苏亨博复合材料有限公司，南京玻璃纤维研究设计

院有限公司负责具体的编制任务。 

1.2 标准制定的目的和意义 

增强材料是新材料产业的重要组成部分，作为《中国制造 2025》制造强国战略提出

的十大重点领域之一，新材料产业承担着引领材料工业升级换代，支撑战略性新兴产业

发展，保障国民经济和国防军工建设等重要使命。连续碳纤维增强热塑性单向预浸料是
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以碳纤维为增强材料、以热塑性树脂为基体制成的一种单向增强的用于制造复合材料的

中间材料，与热固性复合材料相比，热塑性预浸料具有很高的拉伸强度、韧性好、疲劳

强度高、低密度、成型自由度大、易于成型、可重复加工、可回收利用、环境污染少，

耐腐蚀等优异性能。尤其是以聚芳醚酮（PAEK）类（包括 PEEK、PEK、PEKK、PEEKK

等）和聚苯硫醚（PPS）类高性能热塑性树脂为基体增强连续碳纤维制备的预浸料，具

有①热塑性树脂更高的熔点，可以使碳纤维增强热塑性树脂基复合材料具有更高的使用

温度；②热塑性树脂内部氧化交联程度较低，相对于热固性碳纤维增强热塑性树脂基复

合材料，热塑性碳纤维增强热塑性树脂基复合材料具有更高的损伤容限；③热处理对热

塑性树脂的性能影响较小，因此可重复加工成型；④热塑性预浸料的存储对环境要求较

低，可在常温环境中储存。 

1983 年，英国 ICI 公司开发出连续碳纤维增强 PEEK 热塑性复合材料是应用最早的

连续纤维增强热塑性复合材料。20 世纪 90 年代之后，随着技术的发展，相继出现了以

聚醚醚酮（Poly ether ether ketone，PEEK）、聚酰亚胺（Polyimide，PI）、聚苯硫醚

（Polyphenylene sulfide，PPS）等高性能热塑性聚合物，主要应用于飞机零部件的制造。

进入 21 世纪后，美国、德国等发达国家将热塑性复合材料的应用和成型技术发展到民

用领域，此外，除了在航空航天领域的应用，也被广泛应用到汽车工业、建筑、机械制

造、体育用品、电气/电子以及注射成型制品等行业。 

我国在热塑性复合材料研究方面起步较晚，20 世纪 80 年代后期才取得了一些研究

成果。近年来，随着热塑性复合材料在航空航天（用于大飞机和航天器的次承力结构与

非承力结构部件、火箭用电池槽及火箭发动机的零部件等）、电动汽车（用于汽车轮毂、

发动机内罩、顶盖横梁、模块支架、车门的整体成型材料等）、石油化工（用于数字测

井、海底集成管束、电连接器、电线电缆等）等应用领域需求的增加，热塑性复合材料

成为塑料行业增长最快的产业之一，极大地促进了国内高校、科研院所和企业开展热塑
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