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Fully-wrapped carbon fiber reinforced cylinder with a plastic liner for on-board

storage of natural gas as a fuel for automotive vehicles

(ISO 11439:2013, Gas cylinders — High pressure cylinders for the on-board
storage of natural gas as a fuel for automotive vehicles, MOD)
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SN 8 B8 AN T B T e B ARATE AR
6.2.2 YELEINY
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SR s
6.2.2.2 BIRIEIR
ARG YARTE . AR WIRBUR . 52 R e RIRIB A .
6.2.3 IKEIRKS
6.2.3.1 RWHE
FGB/T 9251 7€ BN IEREAT K IS5, 56K /1 Phy1.5P.
6.2.3.2 HI&IEIR

FEAME TR ST RIS E 308, JARAS M B B ARTE o ORI A B /N A5 PR 3 2
S

6.2.4 SEHMIRE
6.2.4.1 RIEHE
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6.2.4.2 BI&IEHR
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a) ELEE R,
b) EDEMETEKEE, THHIRHE.

6.2.5 IKIERMEIXLE
6.2.5.1 RWEHE
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B AN 30 5.
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E PR E AR S, RN SRR AT . 5 E 2 5 426.2.5. 1 FLE AT /K A3 05 i 56
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6.2.11.1 RIEHE
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FE: HESRTIALFRANG (R B BELE SO RSO LT, (HAOMB T AL, AR, SRR ER XA, RS IE
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B4 SEAHEFMUFREXEE
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FESAS DX O B B A HEAT Pl AR B . SRRSO AN, HAONTE N SEL =MIE . RN
TITEHHEN, ORI O TR 42093 mmo SR oy oo 15 HE AR 00 R SR AR AU oy VR 2R L
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ESANG AL PR X i, 20 50708 1.0 mm. ELAR 100 mm B FEARAT 2 . 20 5l 1 4 25 Y BN
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b) JREIE N25% M A E AN K T

o) MR 5% B B HA T Oyl D
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6.2.12.4 [EH1EF
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6.2.12.7 &H1&IEIR
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6.2.13 Hxifie
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d) AR, 1% 6.2.6.1 BIFLE AT W IR IIEFAREE, JEH A 15 000 K
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fil Sk CHEA Y 45°) DL 850 m/s T8 BEH UM, St dreE AN T 3300 7
c)  THARLL 45° M AR MREE, TN A FIESE D —AMEE .

6.2.14.2 H1&IEFR
FORAF R AL

6.2.15 ZERAW

6.2.15.1 RIEF5E
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	5.2.3.4　气瓶制造单位应按材料批号进行力学性能复验，力学性能应满足气瓶制造单位保证值要求。铝合金6061的拉伸

	5.2.4　密封件
	5.2.4.1　密封件宜采用丁腈橡胶、氢化丁腈橡胶、氟碳橡胶或氯丁橡胶等与压缩天然气具有良好相容性的聚合物。
	5.2.4.2　密封件材料的使用温度范围应满足-40 ℃~82 ℃的要求。
	5.2.4.3　密封件材料性能应满足附录A.2的要求。

	5.2.5　树脂
	5.2.6　纤维
	5.2.6.1　碳纤维
	5.2.6.1.1　承载碳纤维应采用连续无捻碳纤维，不得采用不同型号的碳纤维混缠。
	5.2.6.1.2　每批碳纤维的力学性能应符合气瓶设计文件的规定。
	5.2.6.1.3　气瓶制造单位应按批对碳纤维进行复验。纤维线密度（公制号数）应按GB/T 7690.1测定；纤维浸胶拉

	5.2.6.2　玻璃纤维
	5.2.6.2.1　应采用S型或E型玻璃纤维，其力学性能应符合气瓶设计文件的规定。
	5.2.6.2.2　玻璃纤维只允许用作气瓶外表面保护层。



	5.3　设计
	5.3.1　塑料内胆和瓶阀座
	5.3.1.1　塑料内胆不得有纵向焊接接头，且环向焊接接头不得多于两道。
	5.3.1.2　瓶阀座静强度和疲劳寿命及其与塑料内胆连接接头在气瓶设计寿命内的静强度、疲劳强度和密封性能应满足气瓶全
	5.3.1.3　瓶阀座应设在塑料内胆端部，且应与塑料内胆同轴。
	5.3.1.4　瓶口螺纹宜采用符合GB/T 192、GB/T 196、GB/T 197或GB/T 20668规定的直
	5.3.1.5　瓶口螺纹在水压试验压力下的切应力安全系数应不小于10。计算螺纹切应力安全系数时，剪切强度取0.6倍的

	5.3.2　气瓶
	5.3.2.1　气瓶的水压试验压力应不低于1.5倍公称工作压力。
	5.3.2.2　采用有限单元法，建立合适的气瓶分析模型，计算复合材料在以下压力下的应力：零压、公称工作压力P、水压试
	5.3.2.3　气瓶的纤维应力比应不低于2.35，最小爆破压力应不低于2.35倍公称工作压力。
	5.3.2.4　气瓶直筒段应有玻璃纤维保护层，气瓶两端应设置肩部保护罩或者玻璃纤维保护层。如果保护层作为设计的一部分


	5.4　制造
	5.4.1　一般要求
	5.4.1.1　气瓶制造应符合产品设计图样和相关技术文件的规定。
	5.4.1.2　制造应分批管理，内胆成品和气瓶成品均以不大于200只加上破坏性试验用内胆或气瓶的数量为一个批。
	5.4.1.3　气瓶生产车间应按设计文件规定控制环境温度和湿度。
	5.4.1.4　塑料内胆成型、纤维缠绕、气瓶固化等过程的所有操作均应由自动化设备和连续的工艺协同完成。不允许设置人为
	5.4.1.5　当气瓶端部设置肩部保护罩时，肩部保护罩应与肩部纤维层牢固粘贴。

	5.4.2　塑料内胆
	5.4.2.1　塑料内胆应采用注塑、吹塑、挤塑或滚塑成型。注塑成型至少应控制温度（包括模具温度、料筒温度、喷嘴温度）
	5.4.2.2　塑料内胆应按评定合格后的成型工艺进行加工。采用焊接内胆时，塑料内胆应按评定合格后的焊接工艺进行自动焊
	5.4.2.3　塑料内胆焊接工艺评定技术要求见附录B。
	5.4.2.4　焊接应连续，外表面卷边切除后，表面不得有未熔合、烧焦、孔洞、肉眼可见的杂质等影响性能的缺陷。
	5.4.2.5　焊接接头的错边量不得超过塑料内胆厚度的10%。焊缝卷边中心高度K须大于0，如图2所示。
	5.4.2.6　焊接接头不合格的塑料内胆应报废，不得返修。

	5.4.3　瓶口螺纹
	5.4.4　纤维缠绕
	5.4.4.1　缠绕纤维前，塑料内胆内外表面应该清理干净，不得有碎屑等杂物。
	5.4.4.2　缠绕和固化应按评定合格的工艺进行。固化过程中温度不得对塑料内胆性能产生影响。
	5.4.4.3　缠绕和固化过程的充气压力应满足设计文件要求。
	5.4.4.4　缠绕过程应监控并记录定位尺寸、纤维张力、充气压力等。
	5.4.4.5　固化过程应监控并记录温度及内压。


	5.5　附件
	5.5.1　气瓶应当设置温度驱动安全泄放装置（TPRD）和截止阀。TPRD应采用易熔合金塞或玻璃球，其动作温度应
	5.5.2　易熔合金塞应满足GB/T 33215的规定，玻璃球应满足T/CATSI 02 009的规定。
	5.5.3　气瓶设置其他火烧保护装置时，装置不得影响气瓶受力和TPRD的正常开启。
	5.5.4　安全泄压装置的额定排量应按GB/T 33215进行计算，不应小于气瓶的安全泄放量，并能保证气瓶在6.


	6　试验方法与合格指标
	6.1　内胆
	6.1.1　壁厚和制造公差
	6.1.1.1　试验方法
	6.1.1.2　合格指标

	6.1.2　内外表面
	6.1.2.1　试验方法
	6.1.2.2　合格指标

	6.1.3　母材拉伸试验
	6.1.3.1　取样
	6.1.3.2　试验方法
	6.1.3.3　合格指标

	6.1.4　焊接接头检测
	6.1.4.1　无损检测
	6.1.4.1.1　试验方法
	6.1.4.1.2　合格指标

	6.1.4.2　拉伸试验
	6.1.4.2.1　取样
	6.1.4.2.2　试验方法
	6.1.4.2.3　合格指标

	6.1.4.3　解剖检查
	6.1.4.3.1　试验方法
	6.1.4.3.2　合格指标


	6.1.5　软化温度
	6.1.5.1　试验方法
	6.1.5.2　合格指标

	6.1.6　瓶阀座
	6.1.6.1　瓶阀座螺纹
	6.1.6.1.1　试验方法
	6.1.6.1.2　合格指标

	6.1.6.2　瓶阀座和塑料内胆连接接头
	6.1.6.2.1　试验方法
	6.1.6.2.2　合格指标


	6.1.7　O形圈
	6.1.7.1　试验方法
	6.1.7.2　合格指标


	6.2　气瓶
	6.2.1　缠绕层力学性能
	6.2.1.1　层间剪切试验
	6.2.1.1.1　试验方法
	6.2.1.1.2　合格指标

	6.2.1.2　拉伸试验
	6.2.1.2.1　试验方法
	6.2.1.2.2　合格指标


	6.2.2　缠绕层外观
	6.2.2.1　试验方法
	6.2.2.2　合格指标

	6.2.3　水压试验
	6.2.3.1　试验方法
	6.2.3.2　合格指标

	6.2.4　气密性试验
	6.2.4.1　试验方法
	6.2.4.2　合格指标

	6.2.5　水压爆破试验
	6.2.5.1　试验方法
	6.2.5.2　合格指标

	6.2.6　常温压力循环试验
	6.2.6.1　试验方法
	6.2.6.2　合格指标

	6.2.7　未爆先漏（LBB）试验
	6.2.7.1　试验方法
	6.2.7.2　合格指标

	6.2.8　火烧试验
	6.2.8.1　试验方法
	6.2.8.2　试验结果
	6.2.8.3　合格指标

	6.2.9　极限温度压力循环试验
	6.2.9.1　试验方法
	6.2.9.1.1　高温压力循环试验
	6.2.9.1.2　低温压力循环试验
	6.2.9.1.3　水压爆破试验


	6.2.10　加速应力破裂试验
	6.2.10.1　试验方法
	6.2.10.2　合格指标

	6.2.11　裂纹容限试验
	6.2.11.1　试验方法
	6.2.11.2　合格指标

	6.2.12　环境试验
	6.2.12.1　气瓶放置和区域划分
	6.2.12.2　摆锤冲击预处理
	6.2.12.3　暴露用环境液体
	6.2.12.4　压力循环
	6.2.12.5　保压
	6.2.12.6　水压爆破试验
	6.2.12.7　合格指标

	6.2.13　跌落试验
	6.2.13.1　试验方法
	6.2.13.2　合格指标

	6.2.14　枪击试验
	6.2.14.1　试验方法
	6.2.14.2　合格指标

	6.2.15　渗透试验
	6.2.15.1　试验方法
	6.2.15.2　合格指标

	6.2.16　天然气循环试验
	6.2.16.1　试验方法
	6.2.16.2　合格指标

	6.2.17　阀座扭矩试验
	6.2.17.1　试验方法
	6.2.17.2　合格指标



	7　检验规则
	7.1　出厂检验
	7.1.1　逐只检验
	7.1.2　批量检验
	7.1.2.1　检验项目
	7.1.2.2　抽样规则
	7.1.2.2.1　内胆
	7.1.2.2.2　气瓶



	7.2　型式试验
	7.2.1　新设计气瓶应按表4规定的项目进行型式试验。

	7.3　设计变更
	7.3.1　允许通过减少型式试验项目的方式对设计原型进行设计变更。设计变更应按表4规定的项目重新进行型式试验。未
	7.3.2　不得在已完成的设计变更基础上再进行设计变更，即经减少试验项目完成变更的设计不能作为设计原型。当设计变
	7.3.3　当设计变更项目为新树脂材料、塑料内胆外直径变化、气瓶长度变化或瓶阀座几何形状变化时，均应重新进行应力
	7.3.4　树脂材料类型不同时应认为是新树脂材料，如环氧树脂、改性环氧树脂等。


	8　标志、包装、运输和储存
	8.1　标志
	8.1.1　每只气瓶缠绕层的表面层或者防护层下面应当植入完整、清晰的制造标签和经认证合格的电子标签，以形成永久性
	8.1.2　气瓶制造标签的字高一般不小于8 mm，标记项目至少应包括：

	8.2　包装
	8.2.1　根据用户需要，如不带瓶阀出厂，则瓶口应采取可靠措施加以密封，防止沾污。
	8.2.2　气瓶应妥善包装，防止运输时损伤。

	8.3　运输
	8.3.1　气瓶的运输应符合运输部门的有关规定。
	8.3.2　气瓶在运输和装卸过程中，应防止碰撞、受潮和附件损坏，尤其要防止缠绕层划伤。

	8.4　储存

	9　产品合格证和批量检验质量证明书
	9.1　产品合格证
	9.1.1　出厂的每只气瓶均应附有产品合格证并应安装有可追溯产品信息的产品合格电子标识（电子合格证），且应向用户
	9.1.2　出厂产品合格证及电子合格证至少应包含以下内容：
	9.1.3　产品使用说明书应至少包含以下内容：

	9.2　批量检验质量证明书
	9.2.1　批量检验质量证明书的内容，应包括本标准规定的批量检验项目，参见附录F车用压缩天然气塑料内胆碳纤维全缠
	9.2.2　出厂的每批气瓶，均应附有批量检验质量证明书和监督检验证书。该批气瓶有一个以上用户时，所有用户均应有批
	9.2.3　气瓶制造单位应妥善保存气瓶的检验记录和批量检验质量证明书的复印件(或正本)，保存时间不应低于气瓶的设


	附　录　A（规范性附录）气瓶用密封件性能试验方法
	A.1　概述
	A.2　密封件材料拉伸试验
	A.2.1　试验方法
	A.2.2　合格指标

	A.3　O形圈试验
	A.3.1　外观检查
	A.3.1.1　试验方法
	A.3.1.2　合格指标

	A.3.2　尺寸检查
	A.3.2.1　试验方法
	A.3.2.2　合格指标

	A.3.3　硬度检查
	A.3.3.1　试验方法
	A.3.3.2　合格指标

	A.3.4　拉伸试验
	A.3.4.1　试验方法
	A.3.4.2　合格指标

	A.3.5　压缩永久变形试验
	A.3.5.1　试验方法
	A.3.5.2　合格指标

	A.3.6　硬度变化试验
	A.3.6.1　试验方法
	A.3.6.2　合格指标

	A.3.7　天然气损伤试验
	A.3.7.1　试验方法
	按照GB/T 17926 6.2进行试验。
	A.3.7.2　合格指标

	A.3.8　温度回缩试验
	A.3.8.1　试验方法
	A.3.8.2　合格指标



	附　录　B（规范性附录）气瓶塑料内胆焊接工艺评定
	B.1　总则
	B.2　一般要求
	B.2.1　在生产塑料内胆之前或改变塑料内胆材料、接头坡口形式、焊接工艺、塑料内胆直径和厚度时均应进行焊接工艺评
	B.2.2　焊接工艺评定所用的焊接机具、试验与检验设备应满足相应的标准规定并处于完好状态，试验与检验设备应经计量
	B.2.3　焊接工艺评定时应规定影响焊接质量的工艺参数及其允许变化范围。激光焊接工艺参数至少应包括激光功率、瓶体
	B.2.4　焊接工艺评定应在气瓶塑料内胆或模拟塑料内胆上进行。模拟塑料内胆的材料、接头坡口形式、直径、厚度和焊接
	B.2.5　焊接工艺评定的试件为2组。检验与试验项目中有一项不合格时，则判定该焊接工艺不合格。
	B.2.6　焊接工艺评定文件应经过气瓶制造单位技术总负责人批准。

	B.3　试验项目
	B.3.1　焊接工艺评定的检验和试验项目至少应包括：外观检查、无损检测、拉伸试验和解剖检查。
	B.3.2　焊接接头无损检测应采用可视化超声检测（见附录E）等方法。
	B.3.3　拉伸试样应在气瓶塑料内胆或模拟塑料内胆焊接接头沿圆周0°、90°、180°、270°处的垂直方向取8
	B.3.4　拉伸试验试样应按6.1.4.2进行制备。
	B.3.5　拉伸试验前应先进行脉动疲劳试验，温度为-50 ℃、频率为0.2 Hz、循环次数为气瓶的设计循环次数，
	B.3.6　解剖检查试验方法应按6.1.4.3规定执行。

	B.4　试验方法和合格指标

	附　录　C（规范性附录）气瓶塑料内胆焊接接头可视化超声相控阵检测与质量分级方法
	C.1　概述
	C.1.1.1　本附录规定了对接焊接接头的可视化超声相控阵检测与质量分级方法。
	C.1.1.2　本附录适用采用激光焊接、红外线焊接方法形成内径（250～630）mm、壁厚（4～8）mm的气瓶塑料内

	C.2　符号
	C.3　通用要求
	C.3.1　超声相控阵检测系统
	C.3.1.1　超声相控阵检测系统包括主机、探头、离线分析软件、扫查装置和附件，能够实现可视化检测，实时显示信号位置
	C.3.1.2　超声相控阵检测系统的探头是由多个晶片组成的一维线阵列，探头可加装用来辅助声束偏转的楔块（包括液体楔块
	C.3.1.3　扫查装置包括探头夹持部分、驱动部分和导向部分，并装有记录位置的编码器。探头夹持部分应能调整和设置探头

	C.3.2　对比试块
	C.3.2.1　检测方法和工艺应采用对比试块验证。对比试块应采用与塑料内胆相同的焊接方法制作，并加工人工缺陷。人工缺
	C.3.2.2　应根据焊缝坡口形式设置人工反射体，用来调节灵敏度和定位缺陷。
	C.3.2.3　应根据焊缝坡口形式设置人工反射体，用来调节灵敏度和定位缺陷。该反射体为主反射体，采用聚焦声束检测。
	C.3.2.4　人工反射体的设置应满足以下要求：
	C.3.2.5　人工反射体在水平方向的布置应使显示信号独立，邻近区反射体不得互相干扰。
	C.3.2.6　人工反射体允许误差应满足以下要求：

	C.3.3　耦合剂
	C.3.3.1　耦合剂应采用有效且适用于被检工件的介质。选用的耦合剂应具有良好的透声性、适宜的流动性、易清洗且无毒无
	C.3.3.2　实际检测采用的耦合剂应与检测系统设置和校准时的耦合剂相同。
	C.3.3.3　选用的耦合剂应保证在工艺规程规定的温度范围内稳定可靠的检测。


	C.4　检测程序
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