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Abstract
The new material conveyor belt represents the development direction of lightweight, layer reduction, synthesis, safety and 
environmental protection of conveyor belts, which is in line with the development trend of energy conservation and transportation, 
and has strong competitiveness. Made in China 2024 attaches great importance to the application of new materials and technologies, 
which is also a bottleneck and relatively weak link in the current development of China’s manufacturing industry. Therefore, it is 
necessary to accelerate the transformation and upgrading of industrial structure and improve quality, so as to effectively enhance the 
core competitiveness and sustainable development ability of the manufacturing industry. In order to enhance the competitiveness 
of China’s manufacturing industry and increase its market share worldwide, it is necessary to reduce production costs, improve 
production	efficiency,	and	achieve	the	goal	of	automated	production.
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摘 要

新型材料输送带代表了输送带轻量化、减层化、合成化、安全环保的发展方向，符合节能、交通运输的发展趋势，有较强
的竞争力。《中国制造2024》对新材料和新技术的运用给予了高度重视，这也是当前中国制造业发展的一个瓶颈和比较薄
弱的环节，所以必须加快产业结构的转型升级和品质的提高，让制造业的核心竞争力和可持续发展能力得到切实有力的提
高。为了增强中国制造业的竞争力，增强制造业在世界范围内的占有率，必须减少生产成本，提高生产效率，达到自动生
产的目的。

关键词

交通运输；新型材料；技术；探索

【作者简介】黄永明（1981-），男，中国广西博白人，本

科，工程师，从事交通运输工程研究。

1 引言

新型材料是中国高端制造业、国防科技等领域的重要

保证，是国民经济的战略性支柱产业。《国家“十三五”战

略性新兴产业发展规划》《中国制造 2025》等多个文件，

均针对新技术的产生与应用提出了加速新材料产业发展的

具体思路与措施。近些年来，建筑已经成为中国国民经济中

的一个重要支柱产业，但建筑是一个用能大户，能耗极为突

出。建筑能耗包括建造能耗与使用能耗两大部分，涵盖了建

筑工业与建筑使用的各个方面，范围很广。从某种意义上来

说先进复合材料的应用从某种意义上反映了这一机型的技

术先进性。

2 交通运输工程中的新型材料与技术探索背景

最近十几年，随着先进复合材料的快速发展，美国日

本等国家先后出台了《“地平线 2020”计划》《美国国家

创新战略》《科学技术创新综合战略》等重点研发新材料，

并给予欧美等发达国家充分的战略和政策扶持。新材料是一

个国家的科技力量的根本所在，加强新型材料的研发，对于

由“材料大国”向“材料强国”转型的发展，已成为中国新

材料工业发展的重要发展方向 [1]。

“一带一路”战略的实施为中国的轨道交通建设带来

了新的发展机遇和巨大挑战，而交通装备的轻量化已成为国

家整体制造业转型升级的关键，迫切需要新的材料与新技术

来支持。发展轨道交通运载工具轻量化、汽车轻量化和飞机

轻量化已成为当务之急。所以在大型客机整体材料中，采用

哪种新型复合材料所占的比重，关系到中国大型客机的市场

竞争力。大型飞机采用了大量的复合材料，其造价自然也就
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高了起来。因此，如何实现低成本、高效率和自动化的高精

度成形技术，一直是该领域的研究热点。其他国家的自动化

技术可以有效地提升复合材料的生产效率，降低生产成本，

但由于受到国外的技术封锁，国内在这方面的投入很大，在

人才、设备和资金上都很难满足。当前降低复合材料使用成

本的最大因素是原材料所占比例高达 20%，因此降低复合

材料的设计和制备工艺已刻不容缓。采用自动铺丝技术、大

型材复杂断面的拉挤成形、网格缠绕成形和液态成形等高效

自动化成形技术是解决这一问题的有效途径 [2]。

3 交通运输工程中的新型材料与技术探索

开发低成本高效自动化的复合材料成形工艺及其在轨

道交通设备中的工程应用，是实现高性能复合材料在轨道交

通设备中的重要环节。开展交通运输工程中的新型材料与技

术探索，主要可以将研究内容总结为复合材料的自动铺放工

艺、复杂断面长材拉挤成型工艺、卷绕复合材料网的一体化

成形工艺和汽车用镁合金的成型工艺与应用四种，具体研究

内容可以总结归纳如下。

3.1 复合材料的自动铺放工艺
复合材料是由有机高分子、无机非金属或金属等几类

不同材料通过复合工艺组合而成的新型材料，这种新材料既

保留原组成材料的重要特色，又通过复合效应获得原组分所

不具备的性能。与传统的人工铺片方式不同，通过编程对增

材加工方式进行准确的编程控制，可以减少组装部件的数

目，从而节省了制造装配和加工费用，可以使材料得到更充

分的利用，并增加了材料的利用率，减少了材料的废弃率，

从而提高了加工效率。这种方法适合大尺寸、复杂零件的制

造，是实现高效率低成本制造的一种重要途径 [3]。

自动铺丝工艺是一种可以在同一模具中铺放多根窄条

纤丝，主要适用于小曲率零件的成形，而自动铺丝机则是在

多坐标自动铺丝机的控制下，通过计算机计算得到的铺丝板

运动轨迹，实现铺丝机的自动铺丝。经下料、导引、输送、

压紧、裁切、滚压等工序，最后完成成品的预成型工艺。该

工艺采用独立的预浸丝束法实现，并可在工艺中增加或减少

丝束，并铺放小曲率角，可适应各种形状的工件；对于某些

具有尖曲率的零件进行了分析，可以实现任意角度的正负曲

率结构的加工。若增加开口设计，局部加强，则可获得较小

的纤维角偏差，提高生产效率。在今后的复合材料生产中，

自动化程度越来越高，而自动铺丝工艺将是其发展的一个重

要方向，它是成型自动化的前沿。从自动铺丝技术自身来看

高速高效铺放、多铺放头一体化复合铺放是其发展的重点，

结合工业机器人和大数据等形成智能化、自动化铺放等。

随着自动铺丝工艺的发展，中国也出现了许多自动化

铺丝工艺应用类型，其中以预浸料丝束的研究最为突出。目

前大尺寸宽体客机的复合材料成形工艺中，采用的是自动铺

放法和卷绕工艺。其中，自动铺放工艺对结构的适应能力较

强，能够实现大尺寸复合材料构件的铺放。该技术将为中国

铁路、汽车、船舶等复杂构件的制造提供新的思路和方法 [4]。

3.2 复杂断面长材拉挤成型工艺
拉挤技术可以简单地说就是在模具中进行化学反应，

然后在拉力的作用下，进行线性运动，最终成形。拉挤机是

一种高效、连续、自动化的产品。拉挤制品具有断面恒定长

度可控的特点。传统的非连续纤维拉挤成形工艺已得到广泛

应用，而采用基于受力模式的复杂断面拉挤工艺，其工艺难

度更大。其中最重要的是对纤维束的受力分析和模拟分析，

并对纤维束的布置和预成型的模具进行设计，其中最重要的

是对所用的快速固化树脂进行控制，并对其进行速度控制。

复合材料拉挤成形技术是将含树脂胶的连续纤维经过成形

模，在型腔中受热凝固，然后在牵伸机的牵引下，实现对型

材产品的连续拉拔 [5]。

进行复杂断面长材拉挤成型工艺应用时需进行材料的

纤维输送、浸渍、成型和固化、夹紧和拉拔、切断。炭丝由

纱架抽出，通过分条盘送入树脂槽，再送入预成型模具，将

多余的树脂排出；将碳纤维与树脂放入模具内进行挤出、拉

伸、定型，最终通过牵引切断成产品。在模塑过程中要使树

脂完全渗透到纤维中，用大致的横断面形状预先形成模具再

用模具固化。热固化树脂的制备方法主要有降温法、热溶胀

法、凝胶法和硬化收缩等，适用于不同截面尺寸的管件、棒

材及角钢的加工。工字形、沟形、板状及截面形状不规则的

结构型。近年来，中国风电企业已经广泛应用了复合拉挤出

技术，并获得了较好的经济效益 [6]。

先进拉挤成型工艺是一项高效、自动化、产品长度可

控的新型材料生产工艺。产品孔隙率低，容易二次粘接。作

为一种新型的复合材料制造方法，结合轨道交通车辆的特性

和复合材料自身的独特优点，本项目拟通过拉挤成型技术，

将其应用于现有的轨道交通车辆中，以提高其使用量为目

标，是对中国制造业转型的一种初步探索。新材料和新技术

是支撑新工业发展的重要手段，其在轨道交通领域的应用需

要对新技术的研究和发展 [7]。

3.3 卷绕复合材料网的一体化成形工艺
俄罗斯首次提出了俄罗斯的复合材料网格缠绕工艺，

并率先在俄罗斯特殊机械研究所进行了研究，同时在国际复

合材料领域获得了很高的声誉。复合材料网格结构分为三

种：柱形网格、锥形网格和平板网格。根据筋条的形状可分

为三种：三角网格、斜交正交网格和正置网格 [8]。

3.4 汽车用镁合金的成型工艺与应用
在当今世界可用金属材料中，镁及镁合金以其独有的

特性越来越引起人们的广泛关注。镁作为一种重要的结构材

料，其制备方法有两种：一种是铸造（压力铸造、触变），

另一种是塑性成型（挤压、滚压、冲压）。为了获得所需的

外形，满足特定的性能需求才能投入使用。镁的精深加工一

般是将镁和镁合金作为结构材料，经过不同的成型工艺处
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理，使其具有一定的工程应用价值，同时根据材料的具体的

用途，如强度、刚度、韧性、蠕变抗力、耐热性等，进行表

面处理才能满足防腐蚀的要求 [9]。

在镁合金中，结构和非结构材料的比重发生了很大的

变化。而实际应用于塑料成形的镁合金仅占总消耗量的 2%

以下。但近年来，中国建筑用镁的用量呈逐年增长趋势。尤

其是北美、欧洲等国家，其汽车压铸件产量快速增加。镁

合金的深加工主要是对其进行成型和加工。根据成型方式，

可将其划分为铸造成型与塑形成型两种，主要工艺有普通铸

件、高压铸件、半固态及触转法等。塑性加工主要有挤压（正、

逆挤压、静压等）、滚压（冷、热、精轧）、冲压（冲压、

拉延、温冲等）、锻造（自由锻造、模具锻造等）等。镁合

金由于其良好的压铸性而得到了广泛的应用，进一步发展的

方向是对其进行塑性加工。在世界范围内，平均每辆车都有

一吨重，而新能源车的问世，使得整个车身质量大幅提高，

同时也带来了更多的质量。因此，为了降低车辆的重量，需

要使用新型材料来降低车辆的重量，这已经成为各大汽车制

造商的共识，其中镁合金是最好的选择。很多技术人员已将

目光投向了镁粉的精深处理，并得到了来自国家层面的大力

支持，以及许多高校、研究机构的联合研发。目前，中国镁

业在镁粉的精深处理方面已有较大进展，其中以汽车工业为

最大的用途。

4 结语

由于中国是一个人口众多、地域广阔的国家，东西南

北中等地域具有鲜明的区域特征，同时也存在着严重的环境

问题，因而开展交通运输工程中的新型材料与技术探索，提

高材料利用率是可持续发展的一个重要研究课题。所以，在

交通工具领域，人们对于轻质化的需求越来越强烈，要想实

现轻量化，就必须在结构设计上不断地优化，同时还要与新

材料和新工艺相配合，而要想实现大规模的规模化，关键就

在于技术的成熟度和工艺的稳定性。另外，降低成本也是规

模化所要考虑的一个关键问题。
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