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(57)摘要

本发明公开了一种制造冒形复合材料加筋

壁板的模具，属于加筋壁板制造技术领域，一种

制造冒形复合材料加筋壁板的模具，包括模板、

定位支架、面板预成型体，定位支撑杆和从内至

外依次套设的帽形的加强筋外软模、加强筋预成

型体、加强筋内软模；该模具由一整套完整的成

型模具对加强筋和面板进行成型和组合，拆装方

便，而且通过柔性材料和金属材料结合的模具，

能够对加强筋预成型体和面板预成型体很好的

保护，提高了加筋壁板的制作效率以及成型质

量；本发明还公开了一种制造冒形复合材料加筋

壁板的方法，采用成套的模板、较好的成型工艺

和细部的处理方法，制作出的成品具有加强筋表

面规整、厚度均匀、产品质量稳定可靠的优点，操

作方便，便于定位。
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1.一种制造帽形复合材料加筋壁板的模具，其特征在于，包括模板（4）、定位支架（6），

所述定位支架（6）架设在模板（4）上，还包括设置在定位支架（6）与模板（4）之间的面板预成

型体（2）、定位支撑杆（8）以及从外至内依次套设的帽形的加强筋外软模、加强筋预成型体

（1）、加强筋内软模（12）；所述定位支撑杆（8）的一端固定在定位支架（6）的内侧顶部，且另

一端与加强筋外软模的顶部连接；所述面板预成型体（2）设置在模板（4）上，所述面板预成

型体（2）上等距设置有若干个面板软模（10），所述加强筋外软模、加强筋预成型体（1）、加强

筋内软模（12）设置在相邻的面板软模（10）上，且加强筋外软模、加强筋预成型体（1）、加强

筋内软模（12）的端部高度之和小于等于面板软模（10）的厚度；所述加强筋外软模包括端部

软模（13）和U形的加强筋成型模（7），所述加强筋成型模（7）的两端分别连接端部软模（13）。

2.根据权利要求1所述的一种制造帽形复合材料加筋壁板的模具，其特征在于，所述面

板软模（10）由两层Airpad橡胶片和一层增强预浸料制备而成；所述加强筋内软模（12）由两

层Airpad橡胶片和一层增强预浸料制备而成。

3.根据权利要求1所述的一种制造帽形复合材料加筋壁板的模具，其特征在于，所述加

强筋成型模（7）的两侧边缘为倾斜的切口，且端部软模（13）的一端与强筋成型模的切口无

缝连接；所述端部软模（13）由两层Airpad橡胶片和一层增强预浸料制备而成。

4.根据权利要求1‑3任一项所述的一种制造帽形复合材料加筋壁板的模具，其特征在

于，还包括设置在模板（4）下方的框架（5），所述框架（5）的两侧分别通过斜撑杆与模板（4）

的底部固定连接，且框架（5）的顶部与模板（4）焊接；所述框架（5）为网板状架构。

5.根据权利要求4所述的一种制造帽形复合材料加筋壁板的模具，其特征在于，所述框

架（5）为金属材料制备，且框架（5）的板材厚度为8~16mm，且厚度公差δ≤1.5mm；所述模板

（4）的厚度为10~20mm, 厚度公差δ≤2.0mm。

6.一种制造帽形复合材料加筋壁板的方法，其特征在于，主要包括以下步骤：

步骤S101：制备面板预成型体（2），在模板（4）上铺叠，每铺叠5层需要封装真空袋在常

温常压下施加真空预压，且要求真空度达到‑0.090MPa以上，预压时间达到15min以上；

步骤S102：分别制备加强筋内软模（12）、加强筋预成型体（1）、加强筋外软模、面板软模

（10）；

步骤S103：组合安装；首先将步骤S101中的面板预成型体（2）定位放置在模板（4）上，然

后将面板软模（10）放置在面板预成型体（2）上，然后将加强筋内软模（12）放置在面板软模

（10）上；依次将加强筋预成型体（1）、加强筋外软模套设在加强筋内软模（12）上；将定位支

撑杆（8）安装在定位支架（6）上，将定位支架（6）固定安装在模板（4）上，使定位支撑杆（8）的

另一端与加强筋外软模连接；

步骤S104：封装真空袋，然后在热压罐内完成零件固化，最后脱模；所述脱模包括先去

除辅助材料和热电偶传感器，然后拆除定位支架（6）和定位支撑杆（8），依次取下面板软模

（10）并取出加强筋内软模（12），最后拆除加强筋外软模。

7.根据权利要求6所述的一种制造帽形复合材料加筋壁板的方法，其特征在于，所述步

骤S102中使用第一成型模（14）制备加强筋内软模（12）；使用加强筋铺叠模（11）制备加强筋

预成型体（1）；使用第二成型模（15）制备加强筋外软模；使用成型定位块（9）制备面板软模

（10）；所述加强筋铺叠模（11）为阳模结构，所述第一成型模（14）和第二成型模（15）分别为

阴模结构。
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8.根据权利要求7所述的一种制造帽形复合材料加筋壁板的方法，其特征在于，所述步

骤S102中加强筋内软模（12）的制备方法为在第一成型模（14）的模腔内铺贴两层Airpad橡

胶片和一层增强预浸料，封装在真空袋系统中，然后在热压罐固化硫化成型，且工艺条件为

温度175~185℃、时间90~120min、压力0.40~0.75MPa、在全过程保持全真空；所述加强筋外

软模的制备方法为在第二成型模（15）上定位安装加强筋成型模（7），在加强筋成型模（7）的

两端边缘处铺贴两层Airpad橡胶片和一层增强预浸料，然后封装真空袋系统，在热压罐固

化硫化成型，工艺条件为温度175~185℃、时间90~120min、压力0.40~0.75MPa、在全过程保

持全真空；所述面板软模（10）的制备方法为将成型定位块（9）固定安装在模板（4）上，然后

在相邻的成型定位块（9）之间的模板（4）上铺贴两层Airpad橡胶片和一层增强预浸料，然后

封装真空袋系统，在热压罐固化硫化成型，工艺条件为温度175~185℃、时间90~120min、压

力0.40~0.75MPa、在全过程保持全真空。

9.根据权利要求6所述的一种制造帽形复合材料加筋壁板的方法，其特征在于，所述步

骤S104中封装真空袋的方法为在密封区贴腻子条，然后依次安放隔离膜A4000  、铺放透气

毡、  敷设真空袋膜，然后压紧真空袋膜与腻子条，捏合真空袋膜与帽形加强筋内真空袋，安

放真空接头。
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一种制造帽形复合材料加筋壁板的模具及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及加筋壁板制造技术领域，具体的说，是一种制造帽形复合材料加筋壁

板的模具及方法。

背景技术

[0002] 帽形复合材料加筋壁板结构是复合材料整体化结构的一种具有高费效比结构，其

典型的优点是连接件少、刚性好、疲劳寿命长。在最新型号的B787、A350宽体客机的机身上

都采用了帽形复合材料加筋结构。帽形复合材料加筋结构由帽形加强筋和面板组成,  结构

相对于T形、J形、工形加筋壁板都较简单，一般采用共固化(面板与加强筋同时固化)和共胶

接(先固化面板，再与预浸料状态的加强筋胶接固化)工艺成型.。在制造过程中，常出现加

强筋条位置不准确、局部不平整、厚度不均匀、加强筋条的内/外侧多皱褶等缺陷，而且制造

的效率较低。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种制造帽形复合材料加筋壁板的模具，通过一整套完整

的成型模具能够对加强筋和面板进行成型和组合，拆装方便，实用性强，能够对加强筋预成

型体和面板预成型体很好的保护，提高了加筋壁板的制作效率以及成型质量。

[0004] 本发明的目的在于提供一种制造帽形复合材料加筋壁板的方法，采用成套的模

板、较好的成型工艺和细部的处理方法，制作出的成品具有加强筋表面规整、厚度均匀、产

品质量稳定可靠的优点，同时具有操作方便，便于定位的效果。

[0005] 本发明通过下述技术方案实现：

[0006] 一种制造帽形复合材料加筋壁板的模具，包括模板、定位支架，所述定位支架架设

在模板上，还包括设置在定位支架与模板之间的面板预成型体、定位支撑杆以及从外至内

依次套设的帽形的加强筋外软模、加强筋预成型体、加强筋内软模；所述定位支撑杆的一端

固定在定位支架的内侧顶部，且另一端与加强筋外软模的顶部连接；所述面板预成型体设

置在模板上，所述面板预成型体上等距设置有若干个面板软模，所述加强筋外软模、加强筋

预成型体、加强筋内软模设置在相邻的面板软模上，且加强筋外软模、加强筋预成型体、加

强筋内软模的端部高度之和小于等于面板软模的厚度；所述加强筋外软模包括端部软模和

U形的加强筋成型模，所述加强筋成型模的两端分别连接端部软模。

[0007] 为了更好的实现本发明，进一步地，所述面板软模由两层Airpad橡胶片和一层增

强预浸料制备而成；所述加强筋内软模由两层Airpad橡胶片和一层增强预浸料制备而成。

[0008] 为了更好的实现本发明，进一步地，所述加强筋成型模的两侧边缘为倾斜的切口，

且端部软模的一端与强筋成型模的切口无缝连接；所述端部软模由两层Airpad橡胶片和一

层增强预浸料制备而成。

[0009] 为了更好的实现本发明，进一步地，还包括设置在模板下方的框架，所述框架的两

侧分别通过斜撑杆与模板的底部固定连接，且框架的顶部与模板焊接；所述框架为网板状
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架构。

[0010] 为了更好的实现本发明，进一步地，所述框架为金属材料制备，且框架的板材厚度

为8~16mm，且厚度公差δ≤1.5mm；所述模板的厚度为10~20mm, 厚度公差δ≤2.0mm。

[0011] 一种制造帽形复合材料加筋壁板的方法，包括以下步骤：

[0012] 步骤S101：制备面板预成型体，在模板上铺叠，每铺叠5层需要封装真空袋在常温

常压下施加真空预压，且要求真空度达到‑0.090MPa以上，预压时间达到15min以上；

[0013] 步骤S102：分别制备加强筋内软模、加强筋预成型体、加强筋外软模、面板软模；

[0014] 步骤S103：组合安装；首先将步骤S101中的面板预成型体定位放置在模板上，然后

将面板软模放置在面板预成型体上，然后将加强筋内软模放置在面板软模上；依次将加强

筋预成型体、加强筋外软模套设在加强筋内软模上；将定位支撑杆安装在定位支架上，将定

位支架固定安装在模板上，使定位支撑杆的另一端与加强筋外软模连接；

[0015] 步骤S104：封装真空袋，然后在热压罐内完成零件固化，最后脱模；所述脱模包括

先去除辅助材料和热电偶传感器，然后拆除定位支架和定位支撑杆，依次取下面板软模并

取出加强筋内软模，最后拆除加强筋外软模。

[0016] 为了更好的实现本发明，进一步地，还包括以下步骤：

[0017] 所述步骤S102中使用第一成型模制备加强筋内软模；使用加强筋铺叠模制备加强

筋预成型体；使用第二成型模制备加强筋外软模；使用成型定位块制备面板软模；所述加强

筋铺叠模为阳模结构，所述第一成型模和第二成型模分别为阴模结构。

[0018] 为了更好的实现本发明，进一步地，所述步骤S102中加强筋内软模12的制备方法

为在第一成型模的模腔内铺贴两层Airpad橡胶片和一层增强预浸料，封装在真空袋系统

中，然后在热压罐固化硫化成型，且工艺条件为温度175~185℃、时间90~120min、压力0.40~
0.75MPa、在全过程保持全真空；所述加强筋外软模的制备方法为在第二成型模上定位安装

加强筋成型模，在加强筋成型模的两端边缘处铺贴两层Airpad橡胶片和一层增强预浸料，

然后封装真空袋系统，在热压罐固化硫化成型，工艺条件为温度175~185℃、时间90~
120min、压力0.40~0.75MPa、在全过程保持全真空；所述面板软模的制备方法为将成型定位

块固定安装在模板上，然后在相邻的成型定位块之间的模板上铺贴两层Airpad橡胶片和一

层增强预浸料，然后封装真空袋系统，在热压罐固化硫化成型，工艺条件为温度175~185℃、

时间90~120min、压力0.40~0.75MPa、在全过程保持全真空。

[0019] 为了更好的实现本发明，进一步地，所述步骤S104中封装真空袋的方法为在密封

区贴腻子条，然后依次安放隔离膜A4000  、铺放透气毡、  敷设真空袋膜，然后压紧真空袋膜

与腻子条，捏合真空袋膜与帽形加强筋内真空袋，安放真空接头。

[0020] 本发明与现有技术相比，具有以下优点及有益效果：

[0021] （1）本发明的一种制造帽形复合材料加筋壁板的模具，由一整套完整的成型模具

对加强筋和面板进行成型，并进行组合，拆装方便，实用性强，而且通过柔性材料和金属材

料结合的模具，能够对加强筋预成型体和面板预成型体很好的保护，提高了加筋壁板的制

作效率以及成型质量。

[0022] （2）本发明的一种制造帽形复合材料加筋壁板的方法，采用成套的模板、较好的成

型工艺和细部的处理方法，制作出的成品具有加强筋表面规整、厚度均匀、产品质量稳定可

靠的优点，同时具有操作方便，便于定位的效果。
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附图说明

[0023] 图1为本发明的加筋壁板的轴侧图；

[0024] 图2为本发明的加筋壁板的剖视图；

[0025] 图3为本发明的加筋壁板制作前期的模具安装示意图；

[0026] 图4为本发明的加强筋内软模的第一成型模结构示意图；

[0027] 图5为本发明的加强筋外软模的加强筋成型模的结构示意图；

[0028] 图6为本发明的加强筋外软模的第二成型模的结构示意图；

[0029] 图7为本发明的制造端部软模成型后的示意图；

[0030] 图8为本发明的加强筋铺叠模的结构示意图；

[0031] 图9为本发明的面板软模成型后的结构示意图；

[0032] 图10为本发明的帽形加筋壁板固化组合的剖视图。

[0033] 其中：1‑加强筋预成型体；2‑面板预成型体；3‑组合模具；4‑模板；5‑框架；6‑定位

支架；7‑加强筋成型模；8‑定位支撑杆；9‑成型定位块；10‑面板软模；11‑加强筋铺叠模；12‑

加强筋内软模；13‑端部软模；14‑第一成型模；15‑第二成型模；16‑加筋壁板；161‑加强筋；

162‑面板。

具体实施方式

[0034] 结合附图10所示，一种制造帽形复合材料加筋壁板的模具，包括模板4、定位支架

6，所述定位支架6架设在模板4上，还包括设置在定位支架6与模板4之间的面板预成型体2、

定位支撑杆8以及从外至内依次套设的帽形的加强筋外软模、加强筋预成型体1、加强筋内

软模12；所述定位支撑杆8的一端固定在定位支架6的内侧顶部，且另一端与加强筋外软模

的顶部连接；所述面板预成型体2设置在模板4上，所述面板预成型体2上等距设置有若干个

面板软模10，所述加强筋外软模、加强筋预成型体1、加强筋内软模12设置在相邻的面板软

模10上，且加强筋外软模、加强筋预成型体1、加强筋内软模12的端部高度之和小于等于面

板软模10的厚度；所述加强筋外软模包括端部软模13和U形的加强筋成型模7，所述加强筋

成型模7的两端分别连接端部软模13。

[0035] 如图3所示，本模具为用于制造加筋壁板17的模具，定位支架6龙门式的结构，定位

支架6与模板4之间通过销钉和螺钉进行定位和压紧，并通过连接在定位支架6顶部的定位

支撑杆8连接加强筋成型模16，实现对加强筋成型模16的定位；框架5上设置有通气孔；端部

成型模13的定位基准与加强筋成型模16相同，周边不留余量；帽形加强筋成型模采用阴模

结构，由定位支架6定位其位置,  且在整个制件的转化过程中加强筋成型模16与定位支架6

都处于连接固定的状态。

[0036] 定位支架6采用方钢或角钢等焊接而成，以销钉和螺钉定位和固定在组合模具3的

模板4边缘(非密封区)；定位支架6上设置定位孔以撑杆式固定加强筋成型模16；定位支撑

杆8为实心的金属棒材以满足气密要求，其一端连接固定在定位支架6上，另一端连接固定

在加强筋成型模16上, 中部需铣平以便于拧紧。

[0037] 面板软模10为一块状结构，确定面板2镂空的位置；位块与组合模具3的模板4间采

用双面胶带粘接固定。

[0038] 进一步的，作为不同实施例的优选，所述面板软模10由两层Airpad橡胶片和一层
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增强预浸料制备而成；所述加强筋内软模12由两层Airpad橡胶片和一层增强预浸料制备而

成。

[0039] 进一步的，作为不同实施例的优选，如图5‑7所示，所述加强筋成型模7的两侧边缘

为倾斜的切口，且端部软模13的一端与强筋成型模的切口无缝连接；所述端部软模13由两

层Airpad橡胶片和一层增强预浸料制备而成。

[0040] 加强筋成型模7为净边结构无余量，且与端部软模13连接后使用,  在整个使用寿

命期内两者不分离；加强筋成型模7边缘设置防滑槽，在橡胶硫化时自然溢流到此槽内, 能

够与加强筋成型模7牢固地粘接为一体。

[0041] 进一步的，作为不同实施例的优选，如图3所示，还包括设置在模板4下方的框架5，

所述框架5的两侧分别通过斜撑杆与模板4的底部固定连接，且框架5的顶部与模板4焊接；

所述框架5为网板状架构。

[0042] 框架5与模板4结合的结构为组合模具3，框架5各构件采用榫铆或焊接方式连接，

四周的隔板的厚度为6mm~10mm，且在隔板上均布有通风孔以改善温度均匀性和减轻重量；

模板4与框架5采用焊接固定，在框架5的上方设置定位支架6。

[0043] 进一步的，作为不同实施例的优选，所述框架5为金属材料制备，且框架5的板材厚

度为8~16mm，且厚度公差δ≤1.5mm；所述模板4的厚度为10~20mm, 厚度公差δ≤2.0mm。

[0044] 一种制造帽形复合材料加筋壁板的方法，包括以下步骤：

[0045] 步骤S101：制备面板预成型体2，在模板4上铺叠，每铺叠5层需要封装真空袋在常

温常压下施加真空预压，且要求真空度达到‑0.090MPa以上，预压时间达到15min以上；

[0046] 步骤S102：分别制备加强筋内软模12、加强筋预成型体1、加强筋外软模、面板软模

10；

[0047] 步骤S103：组合安装；首先将步骤S101中的面板预成型体2定位放置在模板4上，然

后将面板软模10放置在面板预成型体2上，然后将加强筋内软模12放置在面板软模10上；依

次将加强筋预成型体1、加强筋外软模套设在加强筋内软模12上；将定位支撑杆8安装在定

位支架6上，将定位支架6固定安装在模板4上，使定位支撑杆8的另一端与加强筋外软模连

接；

[0048] 步骤S104：封装真空袋，然后在热压罐内完成零件固化，最后脱模；所述脱模包括

先去除辅助材料和热电偶传感器，然后拆除定位支架6和定位支撑杆8，依次取下面板软模

10并取出加强筋内软模12，最后拆除加强筋外软模。

[0049] 脱模之后得到加筋壁板16的成品，如图1和图2所示，成品的面板161上设置有成品

的加强筋161。

[0050] 进一步的，作为不同实施例的优选，如图4‑8所示，还包括以下步骤：

[0051] 所述步骤S102中使用第一成型模14制备加强筋内软模12；使用加强筋铺叠模11制

备加强筋预成型体1；使用第二成型模15制备加强筋外软模；使用成型定位块9制备面板软

模10；所述加强筋铺叠模11为阳模结构，所述第一成型模14和第二成型模15分别为阴模结

构。

[0052] 成型定位块9为一组与面板软模10的型面相匹配的金属块,  其目的在于成型和制

造面板软模时“占据”适当的位置空间,  使成型后的面板软模10自然就形成镂空式结构，如

图9所示。
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[0053] 进一步的，作为不同实施例的优选，所述步骤S102中加强筋内软模12的制备方法

为在第一成型模14的模腔内铺贴两层Airpad橡胶片和一层增强预浸料，封装在真空袋系统

中，然后在热压罐固化硫化成型，且工艺条件为温度175~185℃、时间90~120min、压力0.40~
0.75MPa、在全过程保持全真空；所述加强筋外软模的制备方法为在第二成型模15上定位安

装加强筋成型模7，在加强筋成型模7的两端边缘处铺贴两层Airpad橡胶片和一层增强预浸

料，然后封装真空袋系统，在热压罐固化硫化成型，工艺条件为温度175~185℃、时间90~
120min、压力0.40~0.75MPa、在全过程保持全真空；所述面板软模10的制备方法为将成型定

位块9固定安装在模板4上，然后在相邻的成型定位块9之间的模板4上铺贴两层Airpad橡胶

片和一层增强预浸料，然后封装真空袋系统，在热压罐固化硫化成型，工艺条件为温度175~
185℃、时间90~120min、压力0.40~0.75MPa、在全过程保持全真空。

[0054] 进一步的，作为不同实施例的优选，所述步骤S104中封装真空袋的方法为在密封

区贴腻子条，然后依次安放隔离膜A4000  、铺放透气毡、  敷设真空袋膜，然后压紧真空袋膜

与腻子条，捏合真空袋膜与帽形加强筋内真空袋，安放真空接头。

[0055] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例，并非对本发明做任何形式上的限制，凡是依

据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化，均落入本发明的保护

范围之内。
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