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一种利用整体成型模具制备复合材料油箱

的方法，属于航空复合材料成型领域。方法步骤

是：步骤一：在下模上完成端框的定位；步骤二：

在下模模腔内底面放置工艺假件，定位梁，并将

梁与端框胶接为一体，形成油箱骨架；步骤三：移

出油箱骨架及工艺假件，将上、下模、端板采用密

封胶条装配组合成成型模具；步骤四：在成型模

具模腔内铺贴复合材料铺层并预压实，制成油箱

蒙皮并预留搭接区；步骤五：拆卸上模及端板，打

开已预压实的油箱蒙皮，将油箱骨架安装定位在

下模模腔内，合拢油箱蒙皮；步骤六：重新安装上

模及端板；步骤七：固化、脱模。采用本发明的方

法制备的复合材料油箱，能够制出结构复杂的蒙

皮加筋结构，产品重量轻，不易渗漏，结构性能

强。
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1.一种利用整体成型模具制备复合材料油箱的方法，其特征在于：所述方法包括如下

步骤：

步骤一：定位已固化的两个端框（12-1）；

将两个固化后的端框（12-1）直立贴靠放置在下模（1）模腔的左右两端口处，所述下模

（1）模腔的左右两端口的底面分别通过两个定位销（2）与对应的端框（12-1）定位连接，将四

个定位板（4）与下模（1）模腔的两内壁可拆卸固定连接，每个定位板（4）分别与下模（1）模腔

相对应的内壁定位连接，每个端框（12-1）的腹板均与相邻的两个定位板（4）定位连接，四个

定位板（4）各用一个压紧器（5）的顶紧杆压紧，保证端框（12-1）定位的稳定性；

步骤二：定位已固化的四根梁（12-2），并采用多个工艺假件（3）补偿蒙皮厚度；

将所述多个工艺假件（3）胶结在下模（1）模腔的底面上，下模（1）上端相对于所述模腔

对称设有两个平面，每个所述平面各定位固定有两个定位支座（6），四个所述定位支座（6）

均与对应的平面可拆卸固定连接，下模（1）模腔内设置有四个定位卡板（7），所述四个定位

卡板（7）与四个定位支座（6）一一对应且分别可拆卸固定连接，四个定位支座（6）与四个定

位卡板（7）定位连接，四个所述压紧器（5）的顶紧杆分别穿过对应的定位卡板（7）板面上设

有的通孔压紧对应的端框（12-1），四个定位卡板（7）用于定位四根梁（12-2），所述四根梁

（12-2）等分成两组，两组梁（12-2）上下设置并位于两个端框（12-1）之间，位于下方的一组

梁（12-2）贴附在多个工艺假件（3）上表面，每个定位卡板（7）均与对应的两个压紧螺栓（8）

螺纹连接，每根梁（12-2）均通过对应的两个压紧螺栓（8）压紧，保证梁（12-2）定位稳定性，

最后采用结构胶将上述两个端框（12-1）与四根梁（12-2）的两端胶接为一体，形成油箱骨架

（12）；

步骤三：制作成型模具；

将所有的定位销（2）、定位板（4）、压紧器（5）、定位支座（6）、定位卡板（7）及压紧螺栓

（8）拆卸掉，之后，移出所述油箱骨架（12）及多个工艺假件（3），再将上模（9）扣合在下模（1）

上，将两个端板（10）可拆卸安装在上模（9）和下模（1）的左右两端，上模（9）与下模（1）的对

接面以及上模（9）、下模（1）与两个端板（10）的对接面采用密封胶条密封后，构成成型模具；

步骤四：在所述成型模具内制作油箱蒙皮；

将成型模具移入净化间，在环境温湿度条件达到要求时，在上模（9）和下模（1）模腔内

表面按要求铺贴多组复合材料铺层，每组复合材料铺层的铺层顺序为0°、45°、90°、-45°，每

铺贴完一组复合材料铺层，在该组复合材料铺层外表面糊制真空袋一（15），将所述真空袋

一（15）的袋口翻边并与设置在上模（9）顶部的入口（14）密封连接，对真空袋一（15）抽负压，

且负压不小于0.08MPa，保压30min后进行预压实，并预留搭接区，所述搭接区采用隔离膜隔

离；在铺贴下一组复合材料铺层前，要去掉上一组复合材料铺层上的真空袋一（15）；铺贴完

成后的多组复合材料铺层构成油箱蒙皮；

步骤五：将油箱骨架与油箱蒙皮合为一体；

拆卸上模（9）及两个端板（10），重新安装四个定位销（2）及四个定位板（4），并从搭接区

打开已预压实的油箱蒙皮，将油箱骨架用四个定位销（2）及四个定位板（4）安装定位在下模

（1）模腔内，然后，合拢油箱蒙皮；

步骤六：重新制作成型模具，并对成型模具的左右两端的腔室抽负压；

重新安装上模（9）及两个端板（10），制成成型模具，并保证成型模具气密性，上模（9）和
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下模（1）及两个端框（12-1）之间形成一个腔室一，上模（9）和下模（1）的左右两端口与位于

同侧的端板（10）及端框（12-1）之间均形成一个腔室二，在所述腔室一内糊制真空袋二

（18），在两个所述腔室二内均糊制真空袋三（19），将所述真空袋二（18）的袋口翻边并与设

置在上模（9）顶部的人口（14）密封连接，将每个所述真空袋三（19）的袋口翻边并与对应的

端板（10）外表面密封连接，对真空袋二（18）和两个真空袋三（19）分别抽负压，且负压不小

于0.08MPa，保压30min；

步骤七：固化、脱模；

将步骤六中安装有油箱骨架的成型模具放置在热压罐内，连接好真空管路和热电偶，

进行固化；当温度达到125℃，升压至0.6Mpa时，保温保压120min，然后开始降温，降温速率1

℃/min，降温到80℃以下，压力降低到0MPa时，打开热压罐，待所述成型模具温度降低到20

℃以下时，进行脱模，拆卸上模（9）及两个端板（10），取出成型的油箱（11），清理油箱（11）表

面，去除飞边，按切割线切割油箱（11）的余量，至此，完成油箱（11）的制备。

2.根据权利要求1所述的一种利用整体成型模具制备复合材料油箱的方法，其特征在

于：步骤四中，所述环境温湿度条件达到要求时的温度为18-22℃，湿度小于25-30%。

3.根据权利要求1或2所述的一种利用整体成型模具制备复合材料油箱的方法，其特征

在于：步骤四中，所述净化间的空气洁净度为直径大于10μm的尘埃粒子含量不大于10个/

升。
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一种利用整体成型模具制备复合材料油箱的方法

技术领域

[0001] 本发明属于航空复合材料成型领域，具体涉及一种利用整体成型模具制备复合材

料油箱的方法。

背景技术

[0002] 现在的飞机大多都是靠燃油发动机提供动力的，在飞机上就需要设置存放燃油的

油箱，以便持续不断的为发动机提供燃油，使飞机得到持续不断的动力，保持在空中飞行。

一般的飞机都有三大油箱，中央油箱，位于飞机中段客舱下部，存储燃油量也是最多的。其

次就是设置在机身两侧的机翼里的机翼油箱和设置在机身下部的附加中央油箱。以往的油

箱都是由结构件构成的，通过铆钉铆接成整体，这样为了克服燃油的重力及惯性，保证油箱

的安全性、可靠性和耐用性，这些结构件势必要加强，增加飞机重量。

[0003] 目前，复合材料整体油箱的制作大多采用组合式的共胶接方法，首先，将油箱设计

成可装配的几个部分零件，每个零件单独固化成型，再将成型后的每个复合材料零件按图

纸要求切边打磨至可装配状态，然后上胶接工装，按装配关系进行粘接装配，固化成型为整

体油箱。这种方法的缺点是制作过程繁琐，操作不当在胶接处容易产生渗漏，油箱整体性能

不高。且这种组合式方法制作所用的模具要求精度高，模具成本也高。因此，亟待发明关乎

复合材料油箱的整体成型技术。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种利用整体成型模具制备复合材料油箱的方法，以解决

目前无复合材料油箱整体成型方法的问题。

[0005] 本发明采用整体法成型，通过油箱的端框、梁的定位胶接为油箱骨架，为了达到整

体性要求，在完成复合材料壳体蒙皮铺层后，将油箱骨架定位在下模体内，合上模体、端板，

上模体、下模体、端板之间用密封条密封，确保下模体不漏气，使用真空袋进行内外封装，再

进热压罐，接通管路，按工艺参数升温、升压。采用此种方法成型，能够制出长度大于1m的复

合材料油箱。

[0006] 本发明的目的是通过以下技术方案实现的：与权利要求1相同，待定稿后由我补充

完整。

[0007] 本发明相对于现有技术的有益效果是：

1、本发明的方法，是将两端框、梁预先固化成型，通过工装定位件定位，采用胶接方法

组成油箱骨架结构，再将油箱壳体蒙皮进行预铺贴后与油箱骨架进行定位组合，通过共固

化成型为整体油箱。通过这种工艺方法，一方面避免了传统铆接工艺方法带来的孔洞密封

问题，减轻了油箱整体重量，另一方面也减少了工装数量，简化了整体油箱成型工艺；

2、本发明中的油箱骨架与油箱蒙皮，采用胶接共固化形式进行连接，除了能够增强油

箱的强度、减轻油箱重量外，还起到减少燃油渗漏的缝隙，避免了对铆接装配产品和共胶接

产品进行密封带来的巨大工作量和检验工作量；
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3、本发明的方法，采用端框与梁组成油箱骨架，可以有效保证整体油箱的承载特性，所

以本发明的利用整体成型模具制备复合材料油箱的方法可以广泛用于各种无人机整体油

箱的制造；

4、本发明的上模与下模合模时，巧妙地采用打内袋（即真空袋一）抽真空、外部打整体

真空袋（即真空袋二）的方法，使得上下模密封时，操作方便，容易，油箱壳体蒙皮和端框之

间结合密实、牢固，强度更好，克服了常规密封条密封难和易漏气的问题；

5、本发明的方法，使油箱外形由模具成型，内部的真空袋一和外部整体真空袋（即真空

袋二）加压，有效提高了整体油箱的表面质量；

6、本发明的方法，解决了整体承力油箱难于成型的问题；

7、本发明的方法，不局限于热压罐成型，也可以用在高温固化炉和常温固化炉上成型；

8、本发明的方法，成型效率高，并且成型模具容易组装，在生产时间上的优势明显。

附图说明

[0008] 图1是本发明方法中涉及到的所有定位件与下模及两个端框定位固定的轴测图；

图2是本发明的油箱骨架与油箱蒙皮胶接固化为一体的模具轴视图；

图3是本发明方法中整体成型后的油箱轴测图；

图4是本发明的油箱骨架的轴测图；

图5是图1的A处局部放大图；

图6是图1的B处局部放大图；

图7是图1的C处局部放大图；

图8是图1的D处局部放大图；

图9是图1的E处局部放大图；

图10是图2的F处局部放大图；

图11是图2的G处局部放大图；

图12是图2的H处局部放大图；

图13是图4的I处局部放大图；

图14是在上模和下模模腔内铺贴的一组复合材料铺层外表面糊制真空袋一的结构示

意图；

图15是图14的J处局部放大图；

图16是图14的K处局部放大图；

图17是在腔室一内糊制真空袋二，在两个腔室二内均糊制真空袋三的结构示意图；

图18是图17的L处局部放大图；

图19是图17的M处局部放大图；

图20是图17的N处局部放大图。

[0009] 上述图中各零部件名称及标号如下：下模1、定位销2、工艺假件3、定位板4、压紧器

5、定位支座6、定位卡板7、压紧螺栓8、上模9、端板10、油箱11、油箱骨架12、端框12-1、梁12-

2、吊环13、人口14、真空袋一15、密封件一16、密封件二17、真空袋二18、真空袋三19、密封件

三20。
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具体实施方式

[0010] 具体实施方式一：本实施方式披露了一种利用整体成型模具制备复合材料油箱的

方法，所述方法包括如下步骤（参见图1-图13）：

步骤一：定位已固化的两个端框12-1；

将两个固化后的端框12-1直立贴靠放置在下模1模腔的左右两端口处，所述下模1模腔

的左右两端口的底面分别通过两个定位销2与对应的端框12-1定位连接（在下模1模腔的左

右两端口的底面上各设有两个圆孔，每个所述圆孔均与一个定位销2的一端过盈配合，每个

端框12-1上与两个定位销2相对应位置设有两个定位孔，每个所述定位孔内过盈配合有定

位销2），将四个定位板4与下模1模腔的两内壁（通过螺钉）可拆卸固定连接，每个定位板4分

别（通过两个销钉一）与下模1模腔相对应的内壁定位连接（四个定位板4均为L形板），每个

端框12-1的腹板均与相邻的两个定位板4（通过两个销钉二）定位连接，四个定位板4各用一

个压紧器5的顶紧杆压紧，保证端框12-1定位的稳定性。压紧器型号:CH-36204M，由东莞市

嘉钢机电科技发展有限公司生产。

[0011] 步骤二：定位已固化的四根梁12-2，并采用多个工艺假件3补偿蒙皮厚度；

将所述多个工艺假件3胶结在下模1模腔的底面上，下模1上端相对于所述模腔对称设

有两个平面，每个所述平面各（通过两个销钉三）定位固定有两个定位支座6，四个所述定位

支座6均与对应的平面（通过螺钉）可拆卸固定连接，下模1模腔内设置有四个定位卡板7，所

述四个定位卡板7与四个定位支座6一一对应且分别（通过螺钉）可拆卸固定连接，四个定位

支座6与四个定位卡板7（分别通过销钉四）定位连接，四个所述压紧器5的顶紧杆分别穿过

对应的定位卡板7板面上设有的通孔压紧对应的端框12-1，四个定位卡板7用于定位四根梁

12-2，所述四根梁12-2等分成两组，两组梁12-2上下设置并位于两个端框12-1之间，位于下

方的一组梁12-2贴附在多个工艺假件3上表面，每个定位卡板7均与对应的两个压紧螺栓8

螺纹连接，每根梁12-2均通过对应的两个压紧螺栓8压紧，保证梁12-2定位稳定性，最后采

用J-95结构胶将上述两个端框12-1与四根梁12-2的两端胶接为一体，形成油箱骨架12；

步骤三：制作成型模具；

将所有的定位销2、定位板4、压紧器5、定位支座6、定位卡板7及压紧螺栓8拆卸掉，之

后，移出所述油箱骨架12及多个工艺假件3，再将上模9扣合在下模1上，将两个端板10（通过

螺钉）可拆卸安装在上模9和下模1的左右两端，上模9与下模1的对接面以及上模9、下模1与

两个端板10的对接面采用密封胶条密封后，构成成型模具；

步骤四：在所述成型模具内制作油箱蒙皮；

将成型模具移入净化间，所述净化间的空气洁净度为直径大于10μm的尘埃粒子含量不

大于10个/升，在环境温湿度条件达到要求时，即温度为18-22℃，湿度小于25-30%，在上模9

和下模1模腔内表面按要求铺贴多组复合材料铺层，每组复合材料铺层的铺层顺序为0°、

45°、90°、-45°，每铺贴完一组复合材料铺层，在该组复合材料铺层外表面糊制真空袋一15，

将所述真空袋一15的袋口翻边并与设置在上模9顶部的人口14（通过密封件一16）密封连接

（两个端板10的外表面与真空袋一15之间也设置有密封件一16），参见图14-图16，对真空袋

一15抽负压，且负压不小于0.08MPa，保压30min后进行预压实，并预留搭接区，所述搭接区

采用隔离膜隔离（真空袋一15与两个真空嘴一连通，其中一个所述真空嘴一与气源连接，另

一个真空嘴一连接压力表一，以监测负压值情况，确保真空不漏气）；在铺贴下一组复合材
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料铺层前，要去掉上一组复合材料铺层上的真空袋一15；铺贴完成后的多组复合材料铺层

构成油箱蒙皮；

步骤五：将油箱骨架与油箱蒙皮合为一体；

拆卸上模9及两个端板10，重新安装四个定位销2及四个定位板4，并从搭接区打开已预

压实的油箱蒙皮，将油箱骨架用四个定位销2及四个定位板4安装定位在下模1模腔内（四个

定位销2及四个定位板4与下模1的连接方式及安装位置与步骤一相同），然后，合拢油箱蒙

皮；

步骤六：重新制作成型模具，并对成型模具的左右两端的腔室抽负压；

重新安装上模9及两个端板10，制成成型模具，并保证成型模具气密性，上模9和下模1

及两个端框12-1之间形成一个腔室一，上模9和下模1的左右两端口与位于同侧的端板10及

端框12-1之间均形成一个腔室二，在所述腔室一内糊制真空袋二18，在两个所述腔室二内

均糊制真空袋三19，将所述真空袋二18的袋口翻边并与设置在上模9顶部的人口14（通过密

封件二17）密封连接，将每个所述真空袋三19的袋口翻边并与对应的端板10外表面（通过密

封件三20）密封连接，参见图17-图20，对真空袋二18和两个真空袋三19分别抽负压，且负压

不小于0.08MPa，保压30min（真空袋二18和两个真空袋三19上分别安装有两个真空嘴二，其

中一个所述真空嘴二与气源连接，抽负压不小于0.08MPa，另一个真空嘴二连接压力表二，

以监测负压值情况，确保真空不漏气）；

步骤七：固化、脱模；

将步骤六中安装有油箱骨架的成型模具放置在热压罐内，连接好真空管路和热电偶，

进行固化；当温度达到125℃，升压至0.6Mpa时，保温保压120min，然后开始降温，降温速率1

℃/min，降温到80℃以下，压力降低到0MPa时，打开热压罐，待所述成型模具温度降低到20

℃以下时，进行脱模，拆卸上模9及两个端板10，取出成型的油箱11，清理油箱11表面，去除

飞边，按切割线切割油箱11的余量，至此，完成油箱11的制备。

[0012] 本发明中的定位销2、定位板4、压紧器5、定位支座6、定位卡板7、压紧螺栓8、销钉

一、销钉二、销钉三、销钉四均属定位件。

[0013] 本发明中，在下模1和上模9两侧壁的外表面均固定有多个用于吊装的吊环13。
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