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本发明公开了一种用于复合材料运载火箭

发动机壳体制造方法，包括以下步骤：步骤1）模

具装配，将芯模装置装配好；步骤2）抹石膏层，将

分瓣组件的表面均匀涂抹上石膏，并通过刮板组

件刮除多出的石膏，得到型面；步骤3）产品铺层，

在石膏的表面进行铺层，固化后得到产品；步骤

4）产品脱模，将产品内部的芯模装置按照大端轴

套、小端轴套、芯轴、连杆、大端锁紧法兰、小端锁

紧法兰、大端分瓣、中间分瓣、小端分瓣的顺序将

芯模拆除，本发明使产品易于脱模，且不会损伤

产品内表面。
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1.一种用于复合材料运载火箭发动机壳体制造方法，其特征在于，其使用的芯模装置

包括设置在一对支撑座上的芯轴，所述芯轴上套设有用以夹紧分瓣组件两端的大端夹紧组

件和小端夹紧组件；大端夹紧组件包括套设在芯轴上的大端轴套和大端锁紧法兰，大端轴

套与大端锁紧法兰配合将分瓣组件的一端通过螺栓夹紧固定；小端夹紧组件包括套设在芯

轴上的小端轴套和小端锁紧法兰，小端轴套与小端锁紧法兰配合通过螺栓将分瓣组件的另

一端夹紧固定，分瓣组件设置有若干瓣，且若干分瓣组件绕芯轴拼装成类球形结构；分瓣组

件包括大端分瓣、中间分瓣以及小端分瓣，大端分瓣夹紧固定大端轴套和大端锁紧法兰之

间，小端分瓣夹紧固定在小端轴套和小端锁紧法兰之间，中间分瓣连接在大端分瓣与小端

分瓣之间，大端分瓣与中间分瓣、小端分瓣与中间分瓣之间通过连杆相连；分瓣组件的外周

还设有刮板组件，刮板组件与分瓣组件之间的等间距，刮板组件由两根刮板拼接而成，两刮

板结构相同，刮板包括套设在芯轴上的转动部以及绕分瓣组件外周转动的刮动部，两刮板

的刮动部经螺栓连接；

所述制造方法包括以下步骤：

步骤1）模具装配，将芯模装置装配好；

步骤2）抹石膏层，将分瓣组件的表面均匀涂抹上石膏，并通过刮板组件刮除多出的石

膏，得到型面；

步骤3）产品铺层，在石膏的表面进行铺层，固化后得到产品；

步骤4）产品脱模，将产品内部的芯模装置按照大端轴套、小端轴套、芯轴、连杆、大端锁

紧法兰、小端锁紧法兰、大端分瓣、中间分瓣、小端分瓣的顺序将芯模拆除。

2.根据权利要求1所述的一种用于复合材料运载火箭发动机壳体制造方法，其特征在

于，步骤1）具体包括：

1-1）先将两个支撑座放置好，将芯轴放置于支撑座上；

1-2）将大端锁紧法兰、大端轴套依次从芯轴大端套上、并通过定位螺母固定，再将小端

锁紧法兰、小端轴套依次从芯轴小端套上、并通过定位螺母固定；

1-3）两端轴套安装好后，安装360°大端分瓣和小端分瓣，用螺栓穿过大端轴套的孔和

大端分瓣的孔旋紧到大端锁紧法兰上，小端分瓣使用螺栓穿过小端分瓣的孔旋紧到小端锁

紧法兰上；

1-4）大端分瓣和小端分瓣安装好后，安装中间分瓣；取两根连杆，将连杆下端通过螺钉

连接在大端分瓣和小端分瓣上的螺纹孔，再将两根连杆的上端与中间分瓣螺纹连接，通过

旋紧螺纹，使得中间分瓣与大端分瓣、小端分瓣边缘贴合，在安装最后一块中间分瓣时，不

使用连杆，将中间分瓣与大端分瓣和小端分瓣贴合后，使用胶布从外部加以固定；

1-5）芯模安装完毕后，从芯轴两侧套上刮板，两刮板在中间分瓣连接处使用螺栓连接。

3.根据权利要求1所述的一种用于复合材料运载火箭发动机壳体制造方法，其特征在

于，步骤4）具体包括：

4-1）产品固化结束后，先将定位大端轴套的定位螺母拆卸下来，再将连接大端轴套、大

端分瓣、大端锁紧法兰的螺栓拆除，之后便可将大端轴套往外抽出；之后用同样的方法拆除

小端的轴套；

4-2）大端轴套和小端轴套拆除之后，将芯轴用从产品内部缓慢抽出；

4-3）芯轴拆除后，手动从大端伸进去拆除中间分瓣和大端分瓣、小端分瓣之间的连杆，
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将连杆取出；

4-4）将大端分瓣和小端分瓣敲击松动，再从大端开始拆卸大端分瓣，大端分瓣拆除后，

再拆除中间分瓣和小端分瓣；

4-5）产品内部零件全部拆卸取出后，用塑料铲刀将产品内部残留的石膏全部清除，最

后用水和酒精将内部表面清理干净。

4.根据权利要求3所述的一种用于复合材料运载火箭发动机壳体制造方法，其特征在

于，步骤4-4）中，在拆除大端分瓣之前需向芯模内部注水，浸泡石膏芯模，浸泡完毕将水排

出后，再从大端开始拆卸大端分瓣。

5.根据权利要求3所述的一种用于复合材料运载火箭发动机壳体制造方法，其特征在

于，步骤4-4）中，在拆除大端分瓣之前须在产品内部铺设减震垫；将大端分瓣或小端分瓣往

外搬运时，需在大端开口或小端处垫减震垫。
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一种用于复合材料运载火箭发动机壳体制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种火箭发动机壳体，特别涉及一种芯模装置。

背景技术

[0002] 运载火箭发动机壳体是用来装载火药的，它对于产品内部的型面和尺寸均有很高

的要求，内部的型面和尺寸影响到火药的填充和火箭的性能，所以保证产品内部的型面和

尺寸一直是一个关键。

[0003] 以前运载火箭发动机壳体都是采用冲压成型的金属材料制造的，现如今有了比强

度、比模量、质量轻且具有可设计性的复合材料，我们需重新考虑运载火箭发动机壳体用复

合材料制造的成型方式。

[0004] 对于复合材料运载火箭发动机壳体的成型，现如今有采用全金属分瓣式芯模成型

和全石膏芯模成型的。对于全金属分瓣式芯模由于金属分瓣直接和产品接触，在脱模式稍

不注意便会损坏产品内部绝热橡胶表面；而全石膏芯模由于石膏芯模太厚，如果壳体尺寸

较大内部水分不易散发，在产品加压固化时石膏可能会产生裂纹，严重的会发生塌陷。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种用于复合材料运载火箭发动机壳体制造方法，使产品易

于脱模，且不会损伤产品内表面。

[0006] 本发明的目的是这样实现的：一种用于复合材料运载火箭发动机壳体制造方法，

其使用的芯模装置包括设置在一对支撑座上的芯轴，所述芯轴上套设有用以夹紧分瓣组件

两端的大端夹紧组件和小端夹紧组件；大端夹紧组件包括套设在芯轴上的大端轴套和大端

锁紧法兰，大端轴套与大端锁紧法兰配合将分瓣组件的一端通过螺栓夹紧固定；小端夹紧

组件包括套设在芯轴上的小端轴套和小端锁紧法兰，小端轴套与小端锁紧法兰配合通过螺

栓将分瓣组件的另一端夹紧固定，分瓣组件设置有若干瓣，且若干分瓣组件绕芯轴拼装成

类球形结构；分瓣组件包括大端分瓣、中间分瓣以及小端分瓣，大端分瓣夹紧固定大端轴套

和大端锁紧法兰之间，小端分瓣夹紧固定在小端轴套和小端锁紧法兰之间，中间分瓣连接

在大端分瓣与小端分瓣之间，大端分瓣与中间分瓣、小端分瓣与中间分瓣之间通过连杆相

连；分瓣组件的外周还设有刮板组件，刮板组件与分瓣组件之间的等间距，刮板组件由两根

刮板拼接而成，两刮板结构相同，刮板包括套设在芯轴上的转动部以及绕分瓣组件外周转

动的刮动部，两刮板的刮动部经螺栓连接；

所述制造方法包括以下步骤：

步骤1）模具装配，将芯模装置装配好；

步骤2）抹石膏层，将分瓣组件的表面均匀涂抹上石膏，并通过刮板组件刮除多出的石

膏，得到型面；

步骤3）产品铺层，在石膏的表面进行铺层，固化后得到产品；

步骤4）产品脱模，将产品内部的芯模装置按照大端轴套、小端轴套、芯轴、连杆、大端锁
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紧法兰、小端锁紧法兰、大端分瓣、中间分瓣、小端分瓣的顺序将芯模拆除。

[0007] 作为本发明的进一步限定，步骤1）具体包括：

1-1）先将两个支撑座放置好，将芯轴放置于支撑座上；

1-2）将大端锁紧法兰、大端轴套依次从芯轴大端套上、并通过定位螺母固定，再将小端

锁紧法兰、小端轴套依次从芯轴小端套上、并通过定位螺母固定；

1-3）两端轴套安装好后，安装360°大端分瓣和小端分瓣，用螺栓穿过大端轴套的孔和

大端分瓣的孔旋紧到大端锁紧法兰上，小端分瓣使用螺栓穿过小端分瓣的孔旋紧到小端锁

紧法兰上；

1-4）大端分瓣和小端分瓣安装好后，安装中间分瓣；取两根连杆，将连杆下端通过螺钉

连接在大端分瓣和小端分瓣上的螺纹孔，再将两根连杆的上端与中间分瓣螺纹连接，通过

旋紧螺纹，使得中间分瓣与大端分瓣、小端分瓣边缘贴合，在安装最后一块中间分瓣时，不

使用连杆，将中间分瓣与大端分瓣和小端分瓣贴合后，使用胶布从外部加以固定；

1-5）芯模安装完毕后，从芯轴两侧套上刮板，两刮板在中间分瓣连接处使用螺栓连接。

[0008] 作为本发明的进一步限定，步骤4）具体包括：

4-1）产品固化结束后，先将定位大端轴套的定位螺母拆卸下来，再将连接大端轴套、大

端分瓣、大端锁紧法兰的螺栓拆除，之后便可将大端轴套往外抽出；之后用同样的方法拆除

小端的轴套；

4-2） 大端轴套和小端轴套拆除之后，将芯轴用从产品内部缓慢抽出；

4-3）  芯轴拆除后，手动从大端伸进去拆除中间分瓣和大端分瓣、小端分瓣之间的连

杆，将连杆取出；

4-4）  将大端分瓣和小端分瓣敲击松动，再从大端开始拆卸大端分瓣，大端分瓣拆除

后，再拆除中间分瓣和小端分瓣；

4-5）  产品内部零件全部拆卸取出后，用塑料铲刀将产品内部残留的石膏全部清除，最

后用水和酒精将内部表面清理干净。

[0009] 作为本发明的进一步限定，步骤4-4）中，在拆除大端分瓣之前需向芯模内部注水，

浸泡石膏芯模，浸泡完毕将水排出后，再从大端开始拆卸大端分瓣。

[0010] 作为本发明的进一步限定，步骤4-4）中，在拆除大端分瓣之前须在产品内部铺设

减震垫；将大端分瓣或小端分瓣往外搬运时，需在大端开口或小端处垫减震垫。

[0011] 与现有技术相比，本发明的有益效果在于：本发明使得的芯模装置既可以很好地

减轻重量，又可以很好的保证产品的内部型面，可操作性强，方便此类产品的成型和脱模；

在成型脱模时简单方便，可保证产品内表面不受损伤；同时金属芯模骨架给石膏型面提供

刚度支持，石膏表面不会发生塌陷变形。

附图说明

[0012] 图1为本发明中芯模装置结构示意图。

[0013] 图2为本发明中芯模装置内部结构示意图。

[0014] 图3为本发明中芯模装置中分瓣组件端面图。

[0015] 图4为沿图3中A-A向剖视图。

[0016] 其中，1支撑座，2芯轴，3大端夹紧组件，31大端轴套，32大端锁紧法兰，4小端夹紧
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组件，41小端轴套，42小端锁紧法兰，5刮板组件，51转动部，52刮动部，6分瓣组件，61大端分

瓣，62中间分瓣，63小端分瓣，64连杆。

具体实施方式

[0017] 如图1-4所示的一种用于复合材料运载火箭发动机壳体制造方法，其使用的芯模

装置包括设置在一对支撑座上的芯轴，芯轴上套设有用以夹紧分瓣组件两端的大端夹紧组

件和小端夹紧组件；大端夹紧组件包括套设在芯轴上的大端轴套和大端锁紧法兰，大端轴

套与大端锁紧法兰配合将分瓣组件的一端通过螺栓夹紧固定；小端夹紧组件包括套设在芯

轴上的小端轴套和小端锁紧法兰，小端轴套与小端锁紧法兰配合通过螺栓将分瓣组件的另

一端夹紧固定，分瓣组件设置有16瓣，且若干分瓣组件绕芯轴拼装成类球形结构；分瓣组件

包括大端分瓣、中间分瓣以及小端分瓣，大端分瓣夹紧固定大端轴套和大端锁紧法兰之间，

小端分瓣夹紧固定在小端轴套和小端锁紧法兰之间，中间分瓣连接在大端分瓣与小端分瓣

之间，大端分瓣与中间分瓣、小端分瓣与中间分瓣之间通过连杆相连；分瓣组件的外周还设

有刮板组件，刮板组件与分瓣组件之间的等间距，刮板组件由两根刮板拼接而成，两刮板结

构相同，刮板包括套设在芯轴上的转动部以及绕分瓣组件外周转动的刮动部，两刮板的刮

动部经螺栓连接；

所述制造方法包括以下步骤：

步骤1）模具装配，将芯模装置装配好；

步骤2）抹石膏层，将分瓣组件的表面均匀涂抹上石膏，并通过刮板组件刮除多出的石

膏，得到型面；

步骤3）产品铺层，在石膏的表面进行铺层，固化后得到产品；

步骤4）产品脱模，将产品内部的芯模装置按照大端轴套、小端轴套、芯轴、连杆、大端锁

紧法兰、小端锁紧法兰、大端分瓣、中间分瓣、小端分瓣的顺序将芯模拆除。

[0018] 步骤1）具体包括：

1-1）先将两个支撑座放置于同条直线，两支撑座间距大于2.5m；

1-2）将芯轴用吊车吊放置于支撑座上，保证芯轴放置于支撑座正中间，芯轴上的螺纹

段不可与支撑座的轴承接触，所有螺纹都在两芯轴之间；

1-3）将大端锁紧法兰、大端轴套、M150螺母依次从芯轴大端套上，把吊绳缠于M150螺母

外侧的芯轴上，用吊车将芯轴大端吊起一定距离，把支撑座向垂直于轴线方向人工拉出，将

大端轴套向轴中间位置推进，之后将移出的支撑座拉到原来位置，再将吊车缓慢下降，把芯

轴放于支撑座上；

1-4）先将平键40*22*200放于芯轴柱段上（靠中心位置的键槽所在柱段）的键槽内，将

大端轴套键槽与平键位置调整到一致，把轴套推入到位，旋紧M150螺母定位轴套；

1-5）将芯轴小端吊起，支撑座移出，将小端锁紧法兰、小端轴套、M150螺母依次从小端

套上芯轴；再将支撑座移到原先位置，把轴缓慢放下，将小端轴套用平键定好位，并且用

M150螺母轴向定位；

1-6）两端轴套安装好后，开始安装大端的分瓣，用两根M16*300的螺栓透过大端轴套的

孔和大端分瓣的孔旋紧到大端锁紧法兰上，16瓣分瓣对称安装；小端分瓣同理；

1-7）大端和小端分瓣安装好后，安装中间分瓣，取两根连杆，将连杆有支座的一端各用
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一个M12*25的内六角螺钉与两侧分瓣上的两个M12螺纹孔相连接，之后人工拖住一块中间

分瓣，将两根连杆另一端的螺纹孔与中间分瓣上的两个圆柱头螺栓相连接，通过旋紧螺纹，

使得中间分瓣与大端分瓣和小端分瓣边缘贴合，在安装最后一块中间分瓣时，不使用连杆，

将中间分瓣与大端分瓣和小端分瓣贴合后，使用胶布从外部加以固定；

1-8）芯模分瓣安装完毕后，将两侧的型面刮板，套装在轴上，两侧型面刮板在中间分瓣

处有两个10mm的孔，用M10的螺栓螺母将两个孔连接在一起，从而把固定型面刮板。

[0019] 步骤4）具体包括：

4-1）  产品固化结束后，将产品吊放到反转工装上，放在较为空旷的地方加进行脱模；

4-2）  先将定位大端轴套的M150螺母拆卸下来，再将连接大端轴套和大端分瓣的32根

M16*300的螺栓拆除，之后便可将大端轴套往外抽出；抽出之前需将一个支撑座放在大端轴

段的下方支撑，防止大端轴套抽出时芯轴由于重量向下倾斜；

4-3） 之后用同样的方法拆除小端轴套，同样也在芯轴下方放置一个支撑座；

4-4） 大端轴套和小端轴套拆除之后，将芯轴用吊车吊着从产品内部缓慢抽出，抽出后

将其放置在支撑座上；

4-5） 芯轴拆除后，将手从大端伸进去拆除连杆，将连杆旋出；

4-6）  将大端分瓣和小端分瓣敲击松动，再往产品内部灌水，浸泡石膏，使石膏变软，浸

泡完毕将水排出后，再从大端开始拆卸大端分瓣，在拆除大端分瓣之前须在产品内部铺设

减震垫，大端分瓣拆除后，再一次拆除中间分瓣和小端分瓣；分瓣从大端往外拿时，再大端

开口边缘垫一层橡胶或草垫，防止零件划伤产品；

4-7）  产品内部零件全部拿出后，用塑料铲刀将产品内部残留的石膏全部清除，  最后

用水和酒精将内部表面清理干净。

[0020] 本发明并不局限于上述实施例，在本发明公开的技术方案的基础上，本领域的技

术人员根据所公开的技术内容，不需要创造性的劳动就可以对其中的一些技术特征作出一

些替换和变形，这些替换和变形均在本发明的保护范围内。
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图1
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图2
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图3
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图4
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