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一、课题来源与背景

航空航天、汽车制造等高端装备制造业蓬勃发展，对高性能

复合材料需求持续攀升。碳纤维因高强度、高模量、低密度等优

势广泛应用，但传统碳纤维复合材料存在力学性能待提升、电磁

屏蔽性能不稳定、加工效率低、质量控制难等问题，制约其高端

应用，难以满足市场对高性能、轻量化、低成本材料的需求。为

此，本项目聚焦高强度碳纤维混编单向布关键技术研发，旨在攻

克技术瓶颈，推动其在高端装备制造领域应用，助力产业技术升

级与可持续发展。

二、技术原理及性能指标

1.技术原理

（1）纤维复合结构优化技术：通过精准选材与结构设计，

结合有限元模拟、拉伸 / 弯曲力学测试，调整纤维排列、分布

密度及连接方式，提升力学性能与抗疲劳性；利用 SEM 观察微

观结构，确保生产可行性。



（2）高性能树脂配方与界面改性技术：以化学改性（引入

官能团 / 添加剂）提升树脂 - 碳纤维界面结合强度；通过 TGA、

DSC 研究树脂热性能与固化行为优化配方，增强韧性、耐热性

与耐候性；经剥离 / 剪切强度测试验证，且配方适配现有设备，

降本提效。

（3）加工工艺精细化控制：预浸料制备用高精度涂覆与温

控确保树脂 - 纤维均匀浸润；成型阶段精准控压、温、时减少

缺陷；固化阶段按材料特性分阶段控温时，避免变形开裂，保障

批量化生产稳定性。

（4）电磁屏蔽性能评估与优化：基于电磁仿真软件建立屏

蔽效能预测模型，结合实际测试，综合材料电磁参数、结构及环

境因素，精准预测不同频率效能；多阶段分析提准确性，调整材

料配方与结构，确保 0.1MHz-18GHz 频段屏蔽效能稳定。

（5）毛丝量高效检测与校正技术：用图像处理算法与高分

辨率显微镜检测毛丝；通过大量数据建立预测模型，结合置信区

间分析与多阶段模拟校正，检测精度≤0.01g/m²，保障质量控制。

（6）异型零件加工路径优化技术：综合机床性能、工艺参

数及工件尺寸，构建能耗预测模型，分析加工子路线能耗，优化

路径以降能耗、提效率，支撑复杂零部件加工。

2.性能指标

（1）力学性能：抗拉强度≥1500MPa，弹性模量≥100GPa，

10⁶次循环加载后强度保持率≥80%；

（2）电磁屏蔽性能：0.1MHz-18GHz 频段平均屏蔽效能≥

40dB，波动范围≤±5dB；



（3）加工性能：加工效率较传统工艺提升≥30%，能耗降

低≥20%；

（4）质量控制：毛丝量检测精度≤0.01g/m²，产品性能一

致性≥95%；

（5）耐久性：200℃下工作 1000 小时性能下降率≤10%，

-50℃至 + 80℃极端环境性能保持率≥90%。

三、技术的创造性与先进性

1.复合结构优化创新：采用多维度理论分析与模拟仿真，深

度优化纤维结构，实现纤维协同效应，提升力学与抗疲劳性能，

且结构易生产、成本可控，适配高端装备需求。

2.树脂配方与界面改性革新：化学改性提升界面结合强度，

配方耐高温、耐极端环境，同时适配现有设备，兼顾性能与产业

化效率，降低生产成本。

3.加工工艺精细化创新：覆盖预浸料、成型、固化全环节参

数控制，减少缺陷，保障批量化生产质量与稳定性，兼顾操作性

与成本，具产业化潜力。

4.电磁屏蔽评估优化创新：构建预测模型结合多阶段分析，

提升测试准确性，优化后屏蔽性能稳定，为电子设备电磁兼容设

计提供支撑。

5.电磁屏蔽评估优化创新：构建预测模型结合多阶段分析，

提升测试准确性，优化后屏蔽性能稳定，为电子设备电磁兼容设

计提供支撑。

6.异型零件加工路径创新：基于能耗预测模型分析子路线能

耗，优化路径降本提效，适配航空航天、汽车领域复杂零部件加



工需求。

7.多领域融合集成创新：融合材料科学、力学、电磁学等多

学科技术，构建从研发到应用的全流程体系，提升材料综合性能

与市场竞争力，为高端装备提供高性能、低成本解决方案，具行

业引领性。


