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  摘要  以压制成型 M10粗牙普通螺栓为例,讨论了玻璃钢螺纹的成型方法;重点介绍了适合玻璃钢螺栓模压成

型的工艺、模压料的选用和使用场合; 并根据螺栓的不同分型方式,设计玻璃钢螺纹的模压成型模具, 确立了成型工

艺条件。
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  螺纹在机械结构中起连接、密封和传递运动等
重要的作用,螺纹制品在制造和维修中可重复装配

和拆卸。普通钢制螺纹制品已经有成熟的成型工

艺,价格便宜而且已经规范化广泛应用,但在某些特

定环境中,钢制的螺纹制品容易腐蚀生锈而难以拆

卸。玻璃钢复合材料质量轻, 比强度高,耐酸、耐碱

且具有绝缘性,所以这种材质的螺纹制品在某些环

境中有着普通钢制螺纹制品无法比拟的优点,常用

于高腐蚀性化学溶液的密封和航空航天等需要轻质

材料的地方。

玻璃钢螺纹的成型方法大致可分为 3种。第一

种是传统的螺纹加工方法,即将玻璃钢成型为毛坯,

然后再车加工成螺纹。这种加工方式操作简单且设

备容易得到,但在车削螺纹时玻璃钢复合材料中的

玻璃纤维易被切断, 大大削减了螺纹制品的强度。

第二种方法是拉挤成型, 首先将浸渍过树脂胶液的

连续玻璃纤维束或布带通过成型模具模塑成型,然

后在模具或加热炉中进行固化, 最后在牵引机构拉

力作用下连续拉拔出无限长度的玻璃钢螺纹制品。

这种工艺的优点是,生产过程完全实现机械自动化,

生产效率高;生产过程不间断, 制品长度不限;产品

无需后加工,生产过程中边角废料少,节省原料和能

源;产品质量稳定, 重复性好, 操作方便,节省人力,

劳动条件好。拉挤成型的玻璃钢螺纹制品的截面一

般是一致的,所以不宜成型螺栓等有台阶的螺纹制

品。第三种成型方法是模压成型。该工艺是将一定

量的预混料或预浸料加入金属模具内,经加热、加压

固化成型, 具体流程见图 1
[ 1 - 2 ]
。其主要优点是生

产效率高,便于实现专业化和自动化生产;产品尺寸

精度高,重复性好;表面光洁,无需修饰;能一次成型

结构复杂的制品;制品价格相对低廉。模压成型按

其增强材料物态和模压料品种可分为预混料或散状

模塑料模压法、片状模塑料 ( SMC )模压法、高强度

短纤维料模压法、预浸料定向铺设模压法、织物 (毡

料 )模压法、碎布料模压法、真空注射模压法、压铸

成型法、注射成型法、层压模压法、缠绕模压法、冷模

压法和树脂压力注入模压法等。

图 1 模压成型流程

笔者现从模具设计、材料选择等角度介绍玻璃

钢螺栓的研制。

1 典型玻璃钢螺纹模压模具的设计

1. 1 选题

实验拟制作 M10 @ 40普通粗牙六角螺栓, 其性

能等级为 4. 8,尺寸见图 2。

图 2 螺栓尺寸图

1. 2 模具分型面的选择

实验初步设计了两种分型方式, 如图 3所示。

图 3a中, 成型压力沿着螺栓的轴心向下,分别沿着

轴向和两侧分型;图 3b的成型压力垂直于轴心, 分

型面为螺栓的最大截面。

( a)              ( b)

a) 轴向分型; b) 径向分型

图 3 模具分型面
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1. 3 模具设计与开模动作 [ 3]

考虑到螺栓在使用时主要受到的是轴向拉伸载

荷,而轴向分型的成型压力主要来自轴向,这样压制

成型的螺栓更加致密, 其强度更高, 尺寸更精确,所

以采用轴向分型的模式, 并设计了模具, 如图 4所

示。

1) 动模板; 2) 凸模压板; 3) 导套; 4) 导柱; 5) 凹模固定板;

6) 凹模; 7) 螺母; 8) 杆; 9、15) 弹簧; 10) 垫块; 11) 定模板;

12) 推板; 13) 推杆固定板; 14) 推杆; 16、19、20) 螺钉;

17) 凹模挡块; 18) 侧压板; 21) 压料室板; 22) 凸模

图 4 轴向分型模具

图 4中模具由两块 half模组成, 模具正处于闭

合状态。开模时,动模板 1在液压机的带动下向上

移动, 凸模 22被凸模固定板 2固定在动模板上,凸

模和侧压块 18随着动模板向上移动, 这时两块凹模

6由于弹簧 9的伸展向两边滑移直到挡块 17停止,

然后推板 12推动推杆 14顶出螺栓制件,开模完成。

闭模时,推板被弹簧复位后, 模具加料, 然后动模在

液压机带动下向下移动,当凸模向下压料时,侧压板

由两侧推动凹模闭合,然后模具再次闭合。模压时,

模压料三方受力,位移量小,所以成型后玻璃纤维分

布均匀,强度也均匀。

1. 4 成型压力计算及液压机吨位选择
成型压力的大小取决于模压料的品种和制品结

构的复杂程度,成型压力也是选择液压机吨位的依

据。成型压力可按式 ( 1)推算
[ 1]
:

N 0 =
P 0Fn

1000
( 1)

式中: N 0 ) ) ) 压模所需的成型压力, kN;

P 0) ) ) 根据制件形状、型腔结构、压制工艺及

模压料种类所选的单位压力, MPa;

F ) ) ) 每个型腔的承压面积,对于溢式和半溢

式压模等于加料室水平投影面积, mm
2
;

n) ) ) 型腔的数量,对于共用加料室的多型腔

压模 n = 1。

所以液压机的公称压力要大于或等于压模所需

的压力,才能使压模正常闭合。由于螺栓成型模具

较深,笔者选用单位成型压力为 20MPa, 加料室水

平投影面积为 490. 874mm
2
,据式 ( 1)求得, 压模 A

所需的成型压力:

N A =
PAFA n

1000
=

20 @ 490. 874 @ 2

1000
= 19. 635 N

根据上述计算结果,选择四柱立式 20 t水压机作为

模具的压力设备。该液压机的公称压力为 200 kN,

开合行程范围是 500~ 100 mm, 这些性能均满足模

具闭模和开模要求。

2 玻璃钢螺栓模压料选用
螺栓多用于机械机构连接当中,所以要求螺栓

要有较高的拉伸强度和一定的剪切强度及弯曲强

度。模压料的性能直接关系到模压制品的力学性能

和尺寸精度。目前使用比较普遍的有两种模压成型

材料,即高强度短纤维玻璃钢和 SMC。

2. 1 高强度短纤维模压成型

高强度短纤维料模压法是将短切纤维与酚醛树

脂、环氧树脂等进行预混或预浸后放入模具中,通过

加热加压成型制品。主要用于高强度制品和要求耐

热、耐腐蚀等特殊性能的制品成型,玻璃纤维含量较

高。按照高强度短纤维得到方法的不同, 这种模压

料可分为预混法和预浸法两种。预混法是先将玻璃

纤维 (或其它纤维型增强材料 )切成毫米的长度 (视

模压料的类型而异 ) , 然后与一定量的树脂混合均

匀,再经撕松、烘干而制成模压料。这种模压料的特

点是纤维较松散而无定向。预浸法是将整束玻璃纤

维通过浸胶、烘干和短切等工艺程序而制成模压料。

这种模压料的特点是成束状, 比较紧密。

2. 2 SMC模压成型
[ 2]

SMC成型工艺综合了预混料的优良成型性和

吸附预成型制品的良好强度, 操作简便, 生产效率

高,制品尺寸稳定性好, 表面质量好,模压温度、压力
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要求不高,且能适应自动化、机械化生产的要求。目

前,在欧、美、日等发达国家和地区增长十分迅速,相

继出现了多种 SMC模塑料,如韧性 SMC、挠性 SMC、

结构 SMC、低密度 SMC、低压型 SMC等。

制作 SMC模塑料的工艺流程为:树脂、填料、增

稠剂y制成树脂糊y玻纤浸胶 y贴聚乙烯膜y收卷
y稠化 y SMC模塑料。该操作处理方便, 生产效率

高。生产过程及成型过程容易实现自动化。成型

时,由于树脂粘度不大,流动性好。即使是结构复杂

的制品,也能实现增强材料的均匀分布,从而获得物

理性能优良的制品, 也能实现制品变厚度、带嵌件、

孔洞、凸台、筋、螺纹等, 尤其适应大面积制品的成

型。制品尺寸稳定性好、表面平滑、光泽好、纤维浮

出少, 从而简化了后处理工序。增强材料在模压制

造及成型过程中均无损伤, 长度均匀, 制品强度高,

各工序的材料损耗小。成型时作业环境好, 没有湿

法作业树脂引起的环境污染和玻璃毛的飞扬。

3 玻璃钢螺栓的模压成型

高强度短切纤维模压料的纤维方向是无序的,

而其在高纤维含量时也可以成型高强度螺栓,但是

要求的成型压力大, 熔料的流动不如 SMC好, 所以

本项目采用玻璃纤维交叉定向铺设的 SMC, 玻璃纤

维含量为 75%。

在 SMC模压成型工艺中,为提高生产效率及确

保制品尺寸,需进行准确的装料量计算。而实际上,

要做到这一点往往是相当困难的, 一般是预先进行

粗略的估算,然后经几次试压后再找出准确的装料

量。装料量一般是制品体积的 1. 8倍。根据计算螺

栓的体积约为 4300mm
3
, 则可以算出所需要的 SMC

的体积为 7740 mm
3
。加料时将 SMC除去薄膜, 然

后卷制成 ª16 mm @ 40 mm的圆筒。将预热后的模

压料放入型腔, 在模具温度升到 135e 左右时液压
机快速下行,上下模闭合,缓慢施加 20MPa的成型

压力,经过 70 s的保温保压,模压料固化成型, 取出

即得玻璃钢螺栓制品。

成型的玻璃钢螺栓, 用试验机测试的拉伸强度

可以达到 561MPa,弯曲强度为 973MPa, 基本达到

普通钢制螺栓的性能等级,而且螺栓表面光洁,尺寸

精度高。

4 结语

玻璃钢螺纹的出现, 弥补了钢制螺纹的某些缺

陷,在耐腐蚀、绝缘等场合作用重大。采用模压成型

的方法成型的玻璃钢螺纹强度高, 尺寸精确。随着

成型工艺的改进和发展, 玻璃钢螺纹制品的用途必

将更加广泛。
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DEVELOPMENT OF GFRP BOLTS

T ian H u ifang, Zhou Daw e i

( S chool ofM ech an ica l and E lectron ic Eng ineering, W uhan Un iversity ofTechnology, Wuhan 430070, Ch ina)

H uang Chao

(W uhan Second Sh ip Design Ins titu te, Wuhan 430064, Ch ina)

  ABSTRACT W ith theM 10 bo lt as examp le, them o ld ing me thods o f g lass fibe r re inforced p lastic( GFRP) thread are d iscussed.

Them o ld ing process, mo ld ingm a terial selection and use occasion o f GFRP bo lts are introduced em phatically. In accordance w ith di-f

ferent types o f bo lts approach to des ign GFRP thread mou ld, the cond itions for fo rm ing techno logy are established.

KEYWORDS g lass fibe r re info rced p lastic, thread, m olding, m ould design

SMC高密度复合材料沼气池填补国内空白

  近日, 河北省科技厅邀请农业部科学研究所、北京玻璃

钢研究设计院、河北省新能源办公室等单位有关专家, 对河

北省枣强玻璃钢集团有限公司承担的 / SMC高密度复合材

料沼气池0项目进行了技术鉴定。

该项目提高了 SMC高密度复合材料沼气池的物理化学

性能; 采用上下双半球拼装连接和凹凸槽式密封方式、背负

式进出料口、水压间一体化和双重出料结构, 提高了沼气池

承载能力和密封性能, 出料操作方便; 自主研制的局部可拆

换镶拼式高温模压成型模具, 结合冷模定型工装, 保证了

SMC高密度复合材料沼气池的成型质量稳定性, 且具有多

型号池体生产的适应性。

该项目开发的沼气池填补了国内空白, 总体技术水平国

际先进。通过项目的实施,解决了现沼气行业中广泛推广的

混凝土沼气池存在的气密性能差、产气利用率低、建池时间

长、维护工作量大等明显的缺陷。 (聚合网 )
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