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架空导线用混杂纤维增强复合材料
实芯细圆棒  卷绕试验方法
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[bookmark: _Toc513731110]1 编制背景
[bookmark: _Hlk192339786]本标准是根据中国电机工程学会文件电机咨[2024]535号文，“中国电机工程学会关于印发‘中国电机工程学会 2024 年标准计划（第二批）’的通知”下达的制定任务，项目序号202412200003，对“架空导线用混杂纤维增强复合材料实芯细圆棒---卷绕试验方法”团体标准进行制定的。由华东送变电工程有限公司负责起草。
架空导线用混杂纤维增强复合材料实芯细圆棒，其中心部分由连续的纵向排列的纤维（如：碳纤维、芳纶纤维、玄武岩纤维等）、外层由连续的纵向或缠绕排列的纤维（如：玻璃纤维、芳纶纤维等），经与树脂浸润后拉挤固化复合成的实心细圆棒。具有尺寸稳定、重量轻、强度大、热膨胀系数小等优点；还具备高比模、耐疲劳、抗蠕变、耐腐蚀等特点。其应用一般是由多根实芯细圆棒作为增强体掺入其他材料中、也可以单根或数根细圆棒与其他金属材料成缆、或多根细圆棒编织成缆绳，除了可用于架空线路外，还可应用于建筑、桥梁、牵引、拖曳、起重、体育器材等，在国内外均有实际应用。
架空导线用混杂纤维增强复合材料实芯细圆棒采用的拉挤热固化制作工艺决定了其轴向抗拉能力较强，但径向剪切性能和抗压性能较弱。细圆棒生产完成后，通常通过在线盘卷绕来进行储运；线盘过大不易于储运，而线盘过小则容易导致细圆棒内部纤维受损失效，存在安全隐患。从物理学分析可知，细圆棒卷绕时，其最大的等效应力集中分布在细圆棒的最外侧，轴向拉/压应力随着线盘卷轴半径的增大而减小。考虑到架空导线用混杂纤维增强复合材料实芯细圆棒制作工艺的差异性，绝大多数企业采用卷绕试验来获得线盘卷轴直径的有效范围，产品检验机构则使用卷绕试验验证架空导线用混杂纤维增强复合材料实芯细圆棒的质量。而已有的碳纤维细圆棒等试验无法完全适用于多行业用途的混杂碳纤维复合细圆棒，缺乏统一的规范，对于卷绕影响的细圆棒性能无法做出细致科学的判断，易造成市场交易摩擦。
本标准的编制，旨在为架空导线用混杂纤维增强复合材料实芯细圆棒卷绕试验提供理论依据，顺应技术发展的要求，并助力行业高质量发展，填补行业内对于该类标准的空白。此外，本标准的发布实施可指导生产厂家和研发机构进行主动卷绕试验，以降低细圆棒的报废成本及安全隐患，激励研发企业进行产品的升级或创新，促进企业降本增效。
[bookmark: _Toc513731111]2 编制主要原则
2.1 规范性
本标准的编制按照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》等进行，使标准更严谨、更规范。标准制定流程遵循学会标准化程序，包括立项、起草、征求意见、送审报批等环节，以保证标准的权威性‌。
2.2科学性
本标准是根据架空导线用混杂纤维增强复合材料实芯细圆棒卷绕试验现存问题，基于华东送变电工程有限公司、泛美斯特碳纤维技术（北京）有限公司对碳纤维复合技术的研发成果以及实际应用，参考相关现有标准内容的相关要求进行编制的，以确保标准内容的准确性。
2.3适用性
本标准的编制立足于行业实际需求，以架空导线用混杂纤维增强复合材料实芯细圆棒卷绕试验方法科学指导需求为导向，解决目前参考试验方法标准无法完全适用、细圆棒卷绕运输存在安全隐患、缺乏统一规范的试验方法等问题，标准适用性强。
2.3 协调性
本标准在起草过程中注意了与有关法律法规、相关行业指导文件及规范政策、强制性国家标准、行业标准的协调，没有互相矛盾的内容。及时响应智能化技术迭代及政策变化，与现有架空导线用混杂纤维增强复合材料实芯细圆棒系统相关标准体系相互协调，互成一体。
[bookmark: _Toc513731112]3 主要工作过程
3.1前期工作
（1）成立标准编制工作组：2024年3月起，标准发起单位华东送变电工程有限公司联合国网黑龙江省电力有限公司电力科学研究院、泛美斯特碳纤维技术（北京）有限公司、杭州标检科技有限公司、浙江上检电力检测有限公司、昆明飞翔材料技术有限公司等参与单位着手进行编制准备。为保证标准编制工作的顺利开展，成立标准编制工作组。
（2）调查研究和收集资料：2024年4月至5月，工作组组织多次讨论会议，并与相关企业及标准研究机构展开交流，对架空导线用混杂纤维增强复合材料实芯细圆棒卷绕试验方法国内外发展及应用等相关资料进行了收集与整理，系统梳理了相关核心信息。
（3）初稿编制：2024年6月至8月，在前期项目研究、文献资料分析、信息调研的基础上，工作组确立了标准结构，形成标准草案。
3.2标准立项
2024年10月，标准发起单位向中国电机工程学会提起立项申请，经专家质询与讨论一致同意通过该团体标准立项，并提出如下修改意见：(1) 进一步斟酌标准名称的主体元素；(2)对系统的整体架构、系统构成、功能性能等进行深入研究；(3) 按照 GB/T 1.1的要求进行编制。 
2024年12月31日，中国电机工程学会发布《中国电机工程学会关于印发“中国电机工程学会 2024 年标准计划（第二批）”的通知》（电机咨[2024]535号），该标准位列其中，正式批准立项。
3.3预征求意见
[bookmark: _Hlk192345125]标准立项后，标准编制工作组多次召开内部讨论会，不断收集、完善标准相关内容。计划2025年3月形成《架空导线用混杂纤维增强复合材料实芯细圆棒  卷绕试验方法》(征求意见稿)及编制说明提交协会，经协会审核通过后正式进入征求意见阶段。
[bookmark: _Toc513731113]4 标准结构和内容说明
4.1适用范围
本标准规定了直径范围在2mm～15mm内的架空导线用混杂纤维增强复合材料实芯细圆棒的卷绕试验方法，包括试验条件、设备要求、试验步骤及判定准则。适用于验证此类细圆棒在卷绕过程中承受塑性变形能力的测试，以及配套线盘卷轴半径的校核。
4.2主要技术内容
（1）术语和定义：对架空导线用混杂纤维增强复合材料实芯细圆棒、卷绕试验、轴向拉伸试验、卷绕盘的定义进行了阐述；
（2）试验条件：对架空导线用混杂纤维增强复合材料实芯细圆棒进行卷绕试验的室内温度、相对湿度和电源电压的波动范围进行说明；
（3）试验装置：对架空导线用混杂纤维增强复合材料实芯细圆棒卷绕试验的卷绕机和卧式拉力机两个试验装置的具体要求进行了规定；
（4）试验方法：对架空导线用混杂纤维增强复合材料实芯细圆棒卷绕试验需要进行的外观检查、尺寸测量、试样准备、附件选择前期准备，以及卷绕前的预轴向拉伸测试、卷绕试样安装、逆时针卷绕和轴向拉伸试验的各项试验步骤作出了具体要求；
（5）判定规则：对架空导线用混杂纤维增强复合材料实芯细圆棒卷绕试验的最终试验结果的合格与否提供了判定依据；
（6）试验报告：对架空导线用混杂纤维增强复合材料实芯细圆棒卷绕试验的试验报告应包含的内容提供了相关指导。
[bookmark: _Toc513731114]5相关标准对比说明
（1）《裸电线试验方法  第7部分：卷绕试验》（GB/T 4909.7-2007）规定了裸导线卷绕试验的试验设备、测量步骤、试验结果及评定等。本标准仅针对铜、铝及其合金、双金属线灯的截面导体的卷绕性能，与架空导线用混杂纤维增强复合材料实芯细圆棒的材料存在差异。
（2）《架空导线用碳纤维增强复合材料芯》（GB/T 29324-2024）规定了架空导线用碳纤维增强复合材料芯的产品型号和表示方法，结构，技术要求，检验规则，包装、标志、运输和贮存，接受和拒收，描述了相应的试验方法。本标准内提到了碳纤维芯的卷绕技术要求和试验方法，但仅针对于架空导线用的纤维增强复合材料芯。
​（3）《桥梁用预应力碳纤维板（筋）体外束）》（JT/T 1450-2022）规定了桥梁用预应力碳纤维板体外束的分类、结构形式、规格和型号，技术要求，试验方法，检验规则，以及标志、包装、运输和储存等要求。本标准针对预应力、静载锚固性能、疲劳荷载性能、应力松弛性能的要求和试验方法作出了规定。
​（4）《金属材料-线材-缠绕试验》（ISO 7802:2013）规定了测定直径或厚度为 0.1 毫米至 10 毫米（含）的金属丝在缠绕过程中承受塑性变形能力的方法。本标准所述试验可以检验有色金属线材的表面质量及残余塑形，以显示其表面缺陷或镀层的结合牢固性。
[bookmark: _Toc513731115]6标准实施措施说明
本标准发布后，标准发起单位华东送变电工程有限公司将发挥行业领域带头作用，联合参与单位组织开展宣贯培训，高效协调行业内相关电力公司、检测机构等单位参与标准学习，保障标准有效落地，并对标准实施成效作出充分的评估及持续改进。集团将第一时间落实标准内容，建立长效管理机制，确保落实到位。
为全面宣传和贯彻执行标准，需采取下列措施进行推进：
（1）组建宣贯领导组和工作组。组织参与本标准编制工作的相关人员组成标准宣贯领导组和工作组；
（2）广泛宣传，大力动员。举办宣传贯彻培训班，印制发放宣传手册，借助政府网站、新闻媒体、现代通信手段等平台进行广泛宣传。
（3）解析技术指标与实施难点。联合碳纤维细圆棒生产厂家及检测机构等相关单位开展实操及试验分析等，为标准的制定提供有效的技术指导。


