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本发明公开了一种双面T型加筋壁板的成型

装置和成型方法，成型装置包括工装主体、下长

桁芯模、下长桁堵块、上长桁芯模组件、上长桁定

位块、压力垫。工装主体上对应于每个下长桁位

置处，开有可供下长桁芯模通过的台阶式槽口，

零件放置在工装主体上，上长桁芯模组件放置在

零件上，压力垫放置在上长桁芯模组件的间隙处

以及蒙皮的四周，下长桁芯模从工装主体下表面

穿过台阶式槽口，并卡在台阶式槽口内，下长桁

堵块放置在下长桁芯模两端头的台阶式槽口内，

对下长桁芯模进行限位。本发明结构简单，安装

拆除方便，不会损伤零件；在蒙皮两侧分别制作

内部联通的真空袋，压力施加均衡；长桁单独定

位，轴线精度高。
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1.一种双面T型加筋壁板的成型装置，其特征在于包括工装主体、下长桁芯模、下长桁

堵块、上长桁芯模组件、上长桁定位块、压力垫，工装主体为板状结构，其上对应于每个下长

桁位置处，开有可供下长桁芯模通过的台阶式槽口，蒙皮放置在工装主体上，上长桁芯模组

件放置在蒙皮上，上长桁定位块固定在工装主体上表面一侧上长桁芯模组件端头处，对上

长桁芯模组件进行限位，压力垫放置在上长桁芯模组件的间隙处以及蒙皮的四周，下长桁

芯模从工装主体下表面穿过台阶式槽口，并卡在台阶式槽口内，下长桁堵块放置在下长桁

芯模两端头的台阶式槽口内，对下长桁芯模进行限位，工装主体上对应于每个上长桁的一

侧端头的位置处，各设置一个矩形下陷，所述的上长桁芯模组件包括上长桁整体芯模和上

长桁分段芯模，分别放置于上长桁两侧，在工装主体的矩形下陷处对应的上长桁分段芯模

的端头平面，均带有2个定位盲孔，与上长桁定位块上的定位通孔一致，上长桁整体芯模与

组合成一体的上长桁分段芯模结构对称，截面为梯形，与上长桁立筋等高，与上长桁单侧底

缘面等宽，上长桁分段芯模，每段长度为1m～1.5mm，各段之间采用Z字型搭接，所述的下长

桁堵块的截面外形与台阶式槽口截面外形一致，厚度为50mm～150mm，每个下长桁的端头各

放置2～3个下长桁堵块，最外侧的下长桁堵块应完全超出蒙皮余量区，每个下长桁堵块，垂

直于其底面，设有2个导气通孔，所述的上长桁定位块插入工装主体上的矩形下陷内，漏出

部分的截面外形与上长桁、上长桁整体芯模和上长桁分段芯模组合后的截面外形一致。

2.根据权利要求1所述的一种双面T型加筋壁板的成型装置，其特征在于所述的下长桁

芯模为左、右对称分体结构，其长度与下长桁等长，高度与下长桁立筋等高；下长桁芯模单

侧宽度与下长桁底缘面单侧宽度一致；下长桁芯模的底部带有矩形错台，矩形错台的宽度

与台阶式槽口的台阶宽度一致。

3.根据权利要求1所述的一种双面T型加筋壁板的成型装置，其特征在于所述的台阶式

槽口，其台阶宽度比下长桁底缘面的理论宽度单边大0.1mm～0.3mm；其长度单边超出蒙皮

余量区20mm～100mm，其深度比下长桁芯模矩形错台的厚度与下长桁底缘面理论厚度的加

和大0.2mm～0.35mm；槽口的宽度是下长桁底缘面理论宽度的2/3。

4.使用权利要求1所述的一种双面T型加筋壁板的成型装置进行成型的方法，其特征在

于包括以下步骤：

4‑1在工装主体下表面，每根下长桁位置处制作独立的真空袋；

4‑2在工装主体的台阶式槽口处铺贴1‑5层脱模布；

4‑3将每根下长桁与对应的下长桁芯模组合；

4‑4将组合好的下长桁和下长桁芯模，整体放入工装主体的台阶式槽口内，下长桁和下

长桁芯模穿过槽口伸出；

4‑5测量每个下长桁底缘面与工装主体上表面的阶差，调整台阶式槽口区域脱模布的

层数，直至下长桁底缘面与工装主体上表面的阶差为‑0.1mm～0.1mm；

4‑6在每根下长桁的两端头各放置若干下长桁堵块；

4‑7在下长桁底缘面铺贴1层胶膜；

4‑8在工装主体上表面铺贴蒙皮，压实；

4‑9在所有上长桁的理论位置处铺贴1层胶膜；

4‑10将所有上长桁放置到位；

4‑11在工装主体的矩形下陷内，安装上长桁定位块；
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4‑12在每根上长桁的一侧放置上长桁分段芯模；

4‑13使用定位销钉将端头处的上长桁分段芯模固定；

4‑14微调上长桁的位置，确保上长桁与上长桁分段芯模贴合紧密；

4‑15在每根上长桁的另一侧放置上长桁整体芯模；

4‑16在上长桁之间以及蒙皮四周放置压力垫；

4‑17制作真空袋，进热压罐固化；

4‑18拆除所有上长桁定位块；

4‑19拆除所有上长桁整体芯模和上长桁分段芯模；

4‑20拆除压力垫；

4‑21拆除所有外露的的下长桁堵块；

4‑22推动下长桁芯模，将加筋壁板组件整体顶出；

4‑23拆除所有下长桁芯模。
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一种双面T型加筋壁板的成型装置和成型方法

技术领域

[0001] 本发明涉及复合材料零(组)件制造领域，特别是一种双面T型加筋壁板的成型装

置和成型方法。

背景技术

[0002] 加筋壁板具有承载效率高，整体密封性好等诸多优点，能够大幅简化后续装配关

系，提高生产效率，广泛应用于运动翼面、机翼、尾翼等部位。依据长桁的截面形式，加筋壁

板可分为T型、工型、J型、帽型等多种结构类型，可以满足不同部段的承载特性需求。为进一

步挖掘复合材料可设计性强的优势，匹配特殊区域高承载、低重量的苛刻要求，双面加筋壁

板逐步受到了技术人员的青睐。

[0003] 不同于单面加筋壁板，双面加筋壁板的长桁分布于蒙皮的两侧，能够大幅提升综

合性能，降低结构重量。但是，由于蒙皮两侧均为立体结构，增加了长桁定位、组合、封装等

工序的操作难度，容易发生蒙皮两侧压力不均等、局部假真空、脱模过程挤伤零件等问题。

常用加筋壁板的制造方案，无法有效解决此类问题。因此，迫切需要一种专门针对双面T型

加筋壁板的成型装置和成型方法，降低操作难度，平衡蒙皮左、右两侧压力，避免假真空，提

高双面T型加筋壁板的质量稳定性。

发明内容

[0004] 本发明公开了一种双面T型加筋壁板的成型装置和成型方法，能够按照共固化、共

胶接、二次胶接等工艺方法完成双面T型加筋壁板的制造。本装置结构简单，压力传导均匀，

长桁定位准确，产品质量稳定。

[0005] 一种双面T型加筋壁板的成型装置，其特征在于包括工装主体、下长桁芯模、下长

桁堵块、上长桁芯模组件、上长桁定位块、压力垫，工装主体为板状结构，其上对应于每个下

长桁位置处，开有可供下长桁芯模通过的台阶式槽口，零件放置在工装主体上，上长桁芯模

组件放置在零件上，上长桁定位块固定在工装主体上表面一侧上长桁芯模组件端头处，对

上长桁芯模组件进行限位，压力垫放置在上长桁芯模组件的间隙处以及蒙皮的四周，下长

桁芯模从工装主体下表面穿过台阶式槽口，并卡在台阶式槽口内，下长桁堵块放置在下长

桁芯模两端头的台阶式槽口内，对下长桁芯模进行限位。工装主体上对应于每个上长桁的

一侧端头的位置处，各设置一个矩形下陷。

[0006] 上长桁芯模组件包括上长桁整体芯模和上长桁分段芯模，分别放置于上长桁两

侧，在工装主体的矩形下陷处对应的上长桁分段芯模的端头平面，均带有2个定位盲孔，与

上长桁定位块上的定位通孔一致，上长桁整体芯模与组合成一体的上长桁分段芯模结构对

称，截面为梯形，与上长桁立筋等高，与上长桁单侧底缘面等宽，上长桁分段芯模，每段长度

为1m～1.5mm，各段之间采用Z字型搭接。

[0007] 下长桁芯模为左、右对称分体结构，其长度与下长桁等长，高度与下长桁立筋等

高；下长桁芯模单侧宽度与下长桁底缘面单侧宽度一致；下长桁芯模的底部带有矩形错台，
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矩形错台的宽度与台阶式槽口的台阶宽度一致。

[0008] 工装主体上的台阶式槽口，其台阶宽度比下长桁底缘面的理论宽度单边大0.1mm

～0.3mm；其长度单边超出蒙皮余量区20mm～100mm，其深度比下长桁芯模矩形错台的厚度

与下长桁底缘面理论厚度的加和大0.2mm～0.35mm；槽口的宽度是下长桁底缘面理论宽度

的2/3。

[0009] 下长桁堵块的截面外形与台阶式槽口截面外形一致，厚度为50mm～150mm，每个下

长桁的端头各放置2～3个下长桁堵块，最外侧的下长桁堵块应完全超出蒙皮余量区。每个

下长桁堵块，垂直于其底面，设有2个导气通孔。

[0010] 上长桁定位块插入工装主体上的矩形下陷内，漏出部分的截面外形，与上长桁、上

长桁整体芯模和上长桁分段芯模组合后的截面外形一致。

[0011] 一种双面T型加筋壁板的成型方法，其特征在于包括以下步骤：

[0012] 1在工装主体下表面，每根下长桁位置处制作独立的真空袋；

[0013] 2在工装主体的台阶式槽口处铺贴1－5层脱模布；

[0014] 3将每根下长桁与对应的下长桁芯模组合；

[0015] 4将组合好的下长桁和下长桁芯模，整体放入工装主体的台阶式槽口内，下长桁和

下长桁芯模穿过槽口伸出；

[0016] 5测量每个下长桁底缘面与工装主体上表面的阶差，调整台阶式槽口区域脱模布

的层数，直至下长桁底缘面与工装主体上表面的阶差为－0.1mm～0.1mm；

[0017] 6在每根下长桁的两端头各放置若干下长桁堵块；

[0018] 7在下长桁底缘面铺贴1层胶膜；

[0019] 8在工装主体上表面铺贴蒙皮，压实；

[0020] 9在所有上长桁的理论位置处铺贴1层胶膜；

[0021] 10将所有上长桁放置到位；

[0022] 11在工装主体的矩形下陷内，安装上长桁定位块；

[0023] 12在每根上长桁的一侧放置上长桁分段芯模；

[0024] 13使用定位销钉将端头处的上长桁分段芯模固定；

[0025] 14微调上长桁的位置，确保上长桁与上长桁分段芯模贴合紧密；

[0026] 15在每根上长桁的另一侧放置上长桁整体芯模；

[0027] 16在上长桁之间以及蒙皮四周放置压力垫；

[0028] 17制作真空袋，进热压罐固化；

[0029] 18拆除所有上长桁定位块；

[0030] 19拆除所有上长桁整体芯模和上长桁分段芯模；

[0031] 20拆除压力垫；

[0032] 21拆除所有外露的的下长桁堵块；

[0033] 22推动下长桁芯模，将加筋壁板组件整体顶出；

[0034] 23拆除所有下长桁芯模。

[0035] 本发明的成型装置和成型方法具备如下优点：1)结构简单，安装拆除方便，不会损

伤零件；2)在蒙皮两侧分别制作内部联通的真空袋，压力施加均衡；3)所有长桁单独定位，

轴线精度高。
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附图说明

[0036] 图1成型装置示意图

[0037] 图2成型装置截面图

[0038] 图3 Z型搭接示意图

[0039] 图4上长桁芯模组件示意图

[0040] 图中编号说明：1－工装主体、2－蒙皮、3－上长桁分段芯模、4－上长桁整体芯模、

5－上长桁、6－压力垫、7－定位销钉、8－上长桁定位块、9－下长桁堵块、10－下长桁、11－

下长桁芯模、12－下长桁芯模组件。

具体实施方式

[0041] 如图1－4所示，本发明以共固化工艺制作双面T型加筋壁板为例，一种双面T型加

筋壁板的成型装置，其特征在于包括工装主体1、下长桁芯模11、下长桁堵块9、上长桁芯模

组件12、上长桁定位块8、压力垫6，工装主体1为板状结构，其上对应于每个下长桁位置处，

开有可供下长桁芯模通过的台阶式槽口，零件放置在工装主体1上，上长桁芯模组件12放置

在零件上，上长桁定位块8固定在工装主体1上表面一侧上长桁芯模组件12端头处，对上长

桁芯模组件12进行限位，压力垫6放置在上长桁芯模组件12的间隙处以及蒙皮2的四周，下

长桁芯模11从工装主体1下表面穿过台阶式槽口，并卡在台阶式槽口内，下长桁堵块9放置

在下长桁芯模11两端头的台阶式槽口内，对下长桁芯模11进行限位。工装主体1上对应于每

个上长桁的一侧端头的位置处，各设置一个矩形下陷。

[0042] 上长桁芯模组件12包括上长桁整体芯模4和上长桁分段芯模3，分别放置于上长桁

两侧，在工装主体1的矩形下陷处对应的上长桁分段芯模3的端头平面，均带有2个定位盲

孔，与上长桁定位块8上的定位通孔一致，上长桁整体芯模4与组合成一体的上长桁分段芯

模3结构对称，截面为梯形，与上长桁立筋等高，与上长桁单侧底缘面等宽，上长桁分段芯

模，每段长度为1m～1.5mm，各段之间采用Z字型搭接。

[0043] 下长桁芯模11为左、右对称分体结构，其长度与下长桁等长，高度与下长桁立筋等

高；下长桁芯模11单侧宽度与下长桁底缘面单侧宽度一致；下长桁芯模11的底部带有矩形

错台，矩形错台的宽度与台阶式槽口的台阶宽度一致。

[0044] 工装主体1上的台阶式槽口，其台阶宽度比下长桁底缘面的理论宽度单边大0.1mm

～0.3mm；其长度单边超出蒙皮余量区20mm～100mm，其深度比下长桁芯模11矩形错台的厚

度与下长桁底缘面理论厚度的加和大0.2mm～0.35mm；槽口的宽度是下长桁底缘面理论宽

度的2/3。

[0045] 下长桁堵块9的截面外形与台阶式槽口截面外形一致，厚度为50mm～150mm，每个

下长桁的端头各放置2～3个下长桁堵块9，最外侧的下长桁堵块9应完全超出蒙皮余量区。

每个下长桁堵块9，垂直于其底面，设有2个导气通孔。

[0046] 上长桁定位块8插入工装主体1上的矩形下陷内，漏出部分的截面外形，与上长桁、

上长桁整体芯模4和上长桁分段芯模3组合后的截面外形一致。

[0047] 一种双面T型加筋壁板的成型方法，其特征在于包括以下步骤：

[0048] 1在工装主体1下表面，每根下长桁位置处制作独立的真空袋；

[0049] 2在工装主体1的台阶式槽口处铺贴1－5层脱模布；
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[0050] 3将每根下长桁与对应的下长桁芯模11组合；

[0051] 4将组合好的下长桁和下长桁芯模11，整体放入工装主体1的台阶式槽口内，下长

桁和下长桁芯模11穿过槽口伸出；

[0052] 5测量下长桁底缘面与工装主体1上表面的阶差，调整台阶式槽口区域脱模布的层

数，直至下长桁底缘面与工装主体1上表面的阶差为－0.1mm～0.1mm；

[0053] 6在每根下长桁的两端头各放置若干下长桁堵块9；

[0054] 7在下长桁底缘面铺贴1层胶膜；

[0055] 8在工装主体1上表面铺贴蒙皮，压实；

[0056] 9在所有上长桁的理论位置铺贴1层胶膜；

[0057] 10将所有上长桁放置到位；

[0058] 11在工装主体1的矩形下陷内，安装上长桁定位块8；

[0059] 12在每根上长桁的一侧放置上长桁分段芯模3；

[0060] 13使用定位销钉将端头处的上长桁分段芯模3固定；

[0061] 14微调上长桁的位置，确保上长桁与上长桁分段芯模3贴合紧密；15在每根上长桁

的另一侧放置上长桁整体芯模4；

[0062] 16在上长桁之间以及蒙皮四周放置压力垫6；

[0063] 17制作真空袋，进热压罐固化；

[0064] 18拆除所有上长桁定位块8；

[0065] 19拆除所有上长桁整体芯模4和上长桁分段芯模3；

[0066] 20拆除压力垫6；

[0067] 21拆除所有外露的的下长桁堵块9；

[0068] 22推动下长桁芯模11，将加筋壁板组件整体顶出；

[0069] 23拆除所有下长桁芯模11。
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