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封头缠绕技术改进新策略 

张 洁 杨学先 张福承 

(哈尔滨玻璃钢研究院，150036) 

摘 要 描述了带封头容器纤维缠绕排线的不对称现象，找出形成原因及防止办法。 
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Improvement on the Dome Winding of Vessels 
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ABSTRACT In this paper，the asymmetry phenomenon of pattern in winding vessels with domes are discussed and the callse and 

solution method are also given． 
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1 前 言 

在复合材料生产过程中，虽然缠绕成型技术已 

趋于成熟，但仍然存在着一些问题，需要不断改进与 

创新。本文针对封头缠绕中的“半边脸”现象进行了 

分析，找出产生原因并研究出其防止策略。 

2 封头缠绕“半边脸”现象的定义 

在带封头的容器缠绕过程中，尽管线型的计算 

准确无误，但在实际缠绕时，常常会发现封头的排线 

会有一面很规矩“一片挨一片”，而另一面却落缝、打 

捻、起棱，布线很糟糕的情况。进一步仔细观察，令 

人稍感宽慰的是规矩的一边覆盖着糟糕的一边。这 

就是观察者放眼丝嘴吐纱布线时“来线”覆盖着“回 

线”(纱线由筒身段进人封头边界后至极孑L与之相切 

称为“来线”，而越过极孑L切点后至筒身段边界处称 

为“回线”，见图 1)，即：在封头缠绕时，来线比回线 

排列得整齐有序，而回线排列凌乱故形成丑陋的“半 

边脸”，当然这只是较形象的说法而已。 

这一现象发现甚久，在人们仅注重容器内压强 

度时，并不太在意回线排列的轻微扰动。但像“砂 

缸”、“水罐”这类不以内压强度为重点而注重外表形 

象的容器而言，“半边脸”现象就不允许了。以前的 

解决办法是让外表树脂丰满欲滴，以图掩盖这一缺 

陷。 

“半边脸”现象不仅出现于带伸臂的数控、甚至 

出现在所谓的微机控制缠绕机所缠制的容器上，即 

图 l 封头缠绕来线与回线 

1、封头 2、赤道 3、极孔 4、切点 d 5、来线 6、回线 

便传统的链条式缠绕机所绕制的容器也会产生这种 

疵点。 

3 “半边脸”现象行为描述 

无论何种线型，第一次布线均视为“基线”，第二 

次布线将相对于“基线”进行“超前”或“滞后”铺设。 

例如：若丝嘴左行且来线为“滞后”状态，当小车伸臂 

或者虽无伸臂而仅在“等待”运行时，落纱相对于“基 

线”以“滞后”方式到达极孑L与之相切，假若过极孑L切 

点后的布线在观察者看来瞬间视觉判断以为“超 

前”，但这是错觉，其实为右行回线的“滞后”，这种状 

态才是封头排线正确的状态，如是，才不会产生“半 

边脸”现象。否则，在观察者瞬间看到过极孑L切点后 

的布线仍然是“滞后”状态，其实在返程右行时是“超 

前”。 
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由于缠绕过程中整体速比不变，计算设定的状 

态仍为以“滞后”方式缠绕布线。封头上短时的局部 

超前必然回归到滞后，排线方式才能稳定。这一回 

归运动由于先前的基线阻碍，有的纱线未能滑动，于 

是回线排布就产生了落缝、起棱的弊端，而且会愈演 

愈烈。 

4 “半边脸”现象产生的原因 

“半边脸”现象产生的物理原因，其实就是伸臂 

和缩臂的“对称”运动引起的，即伸臂和缩臂运行的 

路径轨迹相同或者运行时间相等而产生的，如果吐 

纱点和落纱点合二为一，其运行轨迹完全相同也未 

尝不可，这在实践中做不到或暂无此必要。以前述 

释例以“滞后”状态排线而言，若伸臂或等待时间不 

足就进行缩臂或开始返程运动，就会产生“半边脸” 

排线效应。因此在实际封头缠绕过程中，伸臂和缩 

臂运动不应对称，运行时间不应相等。进一步而言， 

伸臂运动应占较长时间或走较长路径，而缩臂运动 

应花费较短时间或走较小路径。通俗讲，就是“慢 

伸、快退”。 

纤维缠绕理论上稳定的测地线排线，只是数学 

概念中没有宽度的线条，但在实际缠绕过程中纱片 

是由若干条纱线形成的有一定宽度的集束体，因此， 

只有中线才是稳定的，除此之外，其它纱条都有滑动 

趋势，而且距离中线愈远这种滑动趋势随之加剧，两 

客 盎 盎 客 客 套  客 套 盎 客 套 盎 盎 盎  盎 盎 盎  客 度 盎 客 盎 客 客 套 盎  客 套 客  盎 

侧边缘最厉害。 

当“来纱”时，纱片由丝嘴所约束，从封头与圆筒 

体交界的赤道处落向极孑L的切点，纱带的变化趋势 

由宽变窄，在切点处达到极限，这由宽变窄的趋势大 

大减弱了纱带在封头区域滑动的趋势。可是，过切 

点后，纱带处于“回纱”运动过程，纱带由窄条迅速扩 

展开来，如果此时丝嘴对纱线约束不当，迅速散开的 

纱片中各纱条便会由各自落点的不同条件滑向错 

乱。如果再加上伸臂不当便会加剧落纱排列的混 

乱。 

5 实际操作中的防止策略 

(1)重新编制“伸臂一缩臂”程序，原则是“伸 

进”和“回退”不应对称一致。 

(2)将伸进和回退的路径或时间参数的设置权 

释放给用户，让用户根据缠绕的实际情况进行修改 

和调节。 

(3)伸臂程序以三段为优，即(1)伸进；(2)停 

留；(3)回缩。有了端部停留参数的设置，则程序就 

更加灵活了，因为即使伸臂与缩臂是对称的情况也 

无妨碍，那是伸臂加上停留已破坏了原有的“伸一 

缩”对称性。 

(4)如果不改动程序，那就应该动用人工，让人 

工在端部回纱时，制止不应有的“滞后”(对理应超前 

状态)或“超前”(对理应的滞后状态)。 
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