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(57)摘要

本发明公开了一种基于变曲率异形回转体

的三维编织机离散化芯模系统，包括：芯模组装

单元、芯模升降单元、PLC，所述芯模组装单元与

芯模升降单元连接，所述PLC分别与芯模组装单

元、芯模升降单元连接；所述芯模组装单元包括：

离散化芯模层单元、芯模层间锁紧机构和芯模层

单元上升机构，所述离散化芯模层单元由变曲率

芯模层切片组成，所述离散化芯模层单元设置于

芯模层单元上升机构上，所述芯模层单元上升机

构以及芯模层间锁紧机构均与芯模升降单元固

定连接。本发明三维编织机离散化芯模系统避免

芯模与纱线干涉、保证织口高度恒定的变曲率异

形回转体的三维编织。
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1.一种基于变曲率异形回转体的三维编织机离散化芯模系统，其特征在于，包括：芯模

组装单元（2）、芯模升降单元（5）、PLC（6），所述芯模组装单元（2）与芯模升降单元（5）连接，

所述PLC（6）分别与芯模组装单元（2）、芯模升降单元（5）连接；所述芯模组装单元（2）包括：

离散化芯模层单元（1）、芯模层间锁紧机构（3）和芯模层单元上升机构（4），所述离散化芯模

层单元（1）由变曲率芯模层切片组成，所述离散化芯模层单元（1）设置于芯模层单元上升机

构（4）上，所述芯模层单元上升机构（4）以及芯模层间锁紧机构（3）均与芯模升降单元（5）固

定连接；当前变曲率芯模层切片完成编织后，芯模组装单元（2）将下一变曲率芯模层切片提

升形成新的已装配芯模。

2.根据权利要求1所述基于变曲率异形回转体的三维编织机离散化芯模系统，其特征

在于，所述PLC（6）分别与芯模层间锁紧机构（3）、芯模层单元上升机构（4）、芯模升降单元

（5）连接。

3.根据权利要求1所述基于变曲率异形回转体的三维编织机离散化芯模系统，其特征

在于，所述芯模升降单元（5）包括：升降平台（8）、第一升降传动轴（9）、安装基底（10）、伺服

电机（12）、联轴器（11）、高清摄像头（7）和底部平台；所述升降平台（8）、第一升降传动轴

（9）、安装基底（10）和底部平台依次固定连接，所述伺服电机（12）通过联轴器（11）与第一升

降传动轴（9）连接，所述伺服电机（12）设置于底部平台上，所述高清摄像头（7）设置于升降

平台（8）上。

4.根据权利要求3所述基于变曲率异形回转体的三维编织机离散化芯模系统，其特征

在于，所述高清摄像头（7）、伺服电机（12）分别与PLC（6）连接。

5.根据权利要求1所述基于变曲率异形回转体的三维编织机离散化芯模系统，其特征

在于，所述芯模层单元上升机构（4）包括：压力传感器（16）、芯模夹持结构（17）、第二上升传

动轴（18）、芯模贮存区（19）、驱动电机（20）；所述芯模贮存区（19）设置于第二上升传动轴

（18）的底部，用于贮存变曲率芯模层切片；所述芯模夹持结构（17）设置于第二上升传动轴

（18）上，所述驱动电机（20）设置于芯模贮存区（19）的下方，所述驱动电机（20）与第二上升

传动轴（18）连接；所述变曲率芯模层切片上均设有压力传感器（16）。

6.根据权利要求5所述基于变曲率异形回转体的三维编织机离散化芯模系统，其特征

在于，所述驱动电机（20）设置于升降平台（8）上。

7.根据权利要求5所述基于变曲率异形回转体的三维编织机离散化芯模系统，其特征

在于，所述压力传感器（16）、驱动电机（20）均与PLC连接。

8.根据权利要求1所述基于变曲率异形回转体的三维编织机离散化芯模系统，其特征

在于，所述芯模层间锁紧机构（3）包括：旋转台（14）、压紧机构（15）、旋转电机（13），所述旋

转台（14）设置于芯模升降单元（5）上，所述旋转电机(13)设置于旋转台（14）下方，所述压紧

机构（15）与旋转台（14）连接。

9.根据权利要求8所述基于变曲率异形回转体的三维编织机离散化芯模系统，其特征

在于，所述旋转电机（13）、压紧机构（15）均与PLC（6）连接。
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一种基于变曲率异形回转体的三维编织机离散化芯模系统

技术领域

[0001] 本发明涉及三维编织机技术领域，尤其涉及一种基于变曲率异形回转体的三维编

织机离散化芯模系统。

背景技术

[0002] 三维编织技术基于二维编织技术发展而来，可用于制造立体织物，织物具有纤维

多方向取向、整体连续分布的特点，具有一系列优异的力学性能和热学性能。目前，三维编

织复合材料已经被广泛地应用于航空、航天、汽车、传播等领域，例如：飞机螺旋桨叶片、火

箭喉衬、风力发电机翼片、碳纤维车架和汽车部件等。

[0003] 三维编织技术具有仿形加工的能力，仿形能力依赖于芯模外形，对于复杂的构件

可以一次成型，依靠芯模可编织出的不同形状的预成型体，满足航空航天等领域的应用要

求。目前，三维编织技术受制于编织工艺、设备所限，往往只能编织结构简单、外形规则的零

件。对于大尺寸变曲率异形回转体，芯模的外形也会比较复杂，比如会呈现上小下大的锥

状，当纱线在上层芯模上进行编织时，可能会发生与下部芯模的干涉与碰撞。

发明内容

[0004] 为解决上述技术问题，本发明提供了一种基于变曲率异形回转体的三维编织机离

散化芯模系统。该三维编织机离散化芯模系统避免芯模与纱线干涉、保证织口高度恒定的

变曲率异形回转体的三维编织。

[0005] 为实现上述目的，本发明采用如下技术方案：一种基于变曲率异形回转体的三维

编织机离散化芯模系统，包括：芯模组装单元、芯模升降单元、PLC，所述芯模组装单元与芯

模升降单元连接，所述PLC分别与芯模组装单元、芯模升降单元连接；所述芯模组装单元包

括：离散化芯模层单元、芯模层间锁紧机构和芯模层单元上升机构，所述离散化芯模层单元

由变曲率芯模层切片组成，所述离散化芯模层单元设置于芯模层单元上升机构上，所述芯

模层单元上升机构以及芯模层间锁紧机构均与芯模升降单元固定连接。

[0006] 进一步地，所述PLC分别与芯模层间锁紧机构、芯模层单元上升机构、芯模升降单

元连接。

[0007] 进一步地，所述芯模升降单元包括：升降平台、第一升降传动轴、安装基底、伺服电

机、联轴器、高清摄像头和底部平台；所述升降平台、第一升降传动轴、安装基底和底部平台

依次固定连接，所述伺服电机通过联轴器与第一升降传动轴连接，所述伺服电机设置于底

部平台上，所述高清摄像头设置于升降平台上。

[0008] 进一步地，所述高清摄像头、伺服电机分别与PLC连接。

[0009] 进一步地，所述芯模层单元上升机构包括：压力传感器、芯模夹持结构、第二上升

传动轴、芯模贮存区、驱动电机；所述芯模贮存区设置于第二上升传动轴的底部，用于贮存

变曲率芯模层切片；所述芯模夹持结构设置于第二上升传动轴上，所述驱动电机设置于芯

模贮存区的下方，所述驱动电机与第二上升传动轴连接；所述变曲率芯模层切片上均设有

说　明　书 1/4 页

3

CN 113370552 B

3



压力传感器。

[0010] 进一步地，所述驱动电机设置于升降平台上。

[0011] 进一步地，所述压力传感器、驱动电机均与PLC连接。

[0012] 进一步地，所述芯模层间锁紧机构包括：旋转台、压紧机构、旋转电机，所述旋转台

设置于芯模升降单元上，所述旋转电机设置于旋转台下方，所述压紧机构与旋转台连接。

[0013] 进一步地，所述旋转电机、压紧机构均与PLC连接。

[0014] 与现有技术相比，本发明具有如下有益效果：本发明将变曲率异形回转体芯模进

行切片，根据编织工艺通过芯模升降单元将芯模层进行逐层提升，当纱线在已装配的上部

芯模上进行编织时，避免了编织纱线与原芯模下部的干涉动作，实现了对变曲率异形回转

零件的编织；本发明通过PLC协调芯模层间锁紧机构、芯模升降单元、芯模升降单元运行，当

变曲率芯模层切片在上升时芯模层间锁紧机构进行旋转，避免芯模层间锁紧机构碰撞到上

升过程中的变曲率芯模层切片，当变曲率芯模层切片不再上升时，PLC控制芯模层间锁紧机

构将变曲率芯模层切片进行压紧，随后PLC控制芯模升降单元将上升的变曲率芯模层切片

升降到织造位置。本发明的三维编织机离散化芯模系统提高了变曲率异形回转体的编织效

率，实现了变曲率异形回转体编织过程中随形、可控的要求。

附图说明

[0015] 图1为本发明基于变曲率异形回转体的三维编织机离散化芯模系统的结构示意

图；

[0016] 图2为本发明中芯模升降单元结构示意图；

[0017] 图3为本发明中芯模组装单元结构示意图；

[0018] 其中：1.离散化芯模层单元、2.芯模组装单元、3.芯模层间锁紧机构、4.芯模层单

元上升机构、5.芯模升降单元、6.PLC 、7.高清摄像头、8.升降平台、9.第一升降传动轴、10.

安装基底、11.联轴器、12.伺服电机、13.旋转电机、 14.旋转台 15.压紧机构 16.压力传感

器 17.芯模夹持结构 18.第二上升传动轴 19.芯模贮存区 20.驱动电机。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图对本发明的技术方案进一步地解释说明。

[0020] 如图1为本发明基于变曲率异形回转体的三维编织机离散化芯模系统的结构示意

图，该三维编织机离散化芯模系统包括：芯模组装单元2、芯模升降单元5、PLC6，芯模组装单

元2与芯模升降单元5连接，PLC6分别与芯模组装单元2、芯模升降单元5连接；如图3为芯模

组装单元结构示意图，芯模组装单元2包括：离散化芯模层单元1、芯模层间锁紧机构3和芯

模层单元上升机构4，离散化芯模层单元1由变曲率芯模层切片组成，本发明中的离散化芯

模层单元1是根据需要编织的变曲率异形回转体建立的三维离散化模型，再根据编织芯模

的尺寸特征、外形曲率、编织工艺等信息进行离散化切片，各切片层厚度不同，切片圆周大

或者外形曲率高时切片层厚度较小。芯模层单元1设置于芯模层单元上升机构4上，芯模层

单元上升机构4以及芯模层间锁紧机构3均与芯模升降单元5固定连接。本发明中的PLC6分

别与芯模层间锁紧机构3、芯模层单元上升机构4、芯模升降单元5连接。通过PLC6来控制芯

模升降单元5中的芯模层上升机构4带动离散化芯模层单元2中的变曲率芯模层切片的上
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升，同时，在其上升过程中，PLC6控制芯模层间锁紧机构3进行旋转，防止芯模层间锁紧机构

3与上升的变曲率芯模层切片进行碰撞，当变曲率芯模层切片达到上升高度时，PLC6控制芯

模升降单元5的升高或下降，使得上升的变曲率芯模层切片刚好到达织造位置。

[0021] 如图3，本发明中的芯模层单元上升机构4包括：压力传感器16、芯模夹持结构17、

第二上升传动轴18、芯模贮存区19、驱动电机20；芯模贮存区19设置于第二上升传动轴18的

底部，用于贮存变曲率芯模层切片；芯模夹持结构17设置于第二上升传动轴18上，驱动电机

20设置于芯模贮存区19的下方，设置于升降平台8上；驱动电机20与第二上升传动轴18连

接，变曲率芯模层切片上均设有压力传感器16，压力传感器16、驱动电机20均与PLC6连接。

当变曲率芯模层切片需要上升时，驱动电机20带动第二上升传动轴18转动，固定在其上的

芯模夹持机构17从芯模贮存区19中带动变曲率芯模层切片上升，当变曲率芯模层切片上的

压力传感器16感受到压力信号时，驱动电机20停止运行。

[0022] 如图3，本发明中的芯模层间锁紧机构3包括：旋转台14、压紧机构15、旋转电机13，

旋转台14设置于芯模升降单元5上，旋转电机13设置于旋转台14下方，压紧机构15与旋转台

14连接，旋转电机13、压紧机构15均与PLC6连接。在变曲率芯模层切片上升的过程中，PLC6

控制旋转电机13运行，带动旋转台14的转动，从而实现压紧机构15的转动，防止压紧机构15

与上升中的变曲率芯模层切片发生碰撞；当变曲率芯模层切片上升到具体高度时，PLC6控

制旋转电机13停止工作，控制压紧机构15进行上抬，压紧变曲率芯模层切片。在编织过程

中，不同编织纱线上的编织张紧力存在偏差，在变曲率芯模层切片上产生作用力偏移，导致

同一变曲率芯模层切片承受来自不同方向大小各异的作用力。压紧机构15压紧变曲率芯模

层切片，可以避免在编织过程中编织纱线的压力导致变曲率芯模层切片位移偏心的现象，

保证了最终成型零件的精度。

[0023] 如图2为本发明的芯模升降单元的结构示意图，该芯模升降单元5包括：升降平台

8、第一升降传动轴9、安装基底10、伺服电机12、联轴器11、高清摄像头7和底部平台；升降平

台8、第一升降传动轴9、安装基底10和底部平台依次固定连接，伺服电机12通过联轴器11与

第一升降传动轴9连接，伺服电机12设置于底部平台上，高清摄像头7设置于升降平台8上，

高清摄像头7、伺服电机12分别与PLC6连接。在芯模编织过程中，编织的织口高度始终不变

化，当上一层变曲率芯模层切片编织完成时，下一变曲率芯模层切片在芯模夹持机构17的

带动下上升并被压紧机构15压紧后，此时该变曲率芯模层切片位置低于织口位置。根据编

织工艺要求，通过PLC6控制伺服电机12运行，通过联轴器11带动第一升降传动轴9旋转，使

得升降平台8位置上升，此时下一层芯模层片在空间上的高度也在上升，当高清摄像头7观

测到芯模层片上升到织口位置时，发送信号给PLC6，控制伺服电机12停止运行，保证下一层

芯模层片置于织口位置，使得编织高度位置恒定。

[0024] 本发明的工作过程具体为：在三维编织过程中，先将预先设计的变曲率芯模层切

片储存到芯模贮存池19中，PLC6控制芯模层单元上升机构4中的芯模夹持结构17将所需芯

模层片从芯模贮存池19中提取，芯模夹持结构17夹持变曲率芯模层切片，驱动电机20驱动

上升第二传动轴18带动变曲率芯模层切片的上升。同时，在变曲率芯模层切片上升过程中

需要避开编织纱线、避免干涉、碰撞等现象，PLC6控制旋转电机13运行，带动旋转台14上的

芯模压紧机构15旋转，避开芯模层片上升路线。当变曲率芯模层切片上的压力传感器16感

受到变曲率芯模层切片间的压力信号时，第二传动轴18停止动作，旋转电机13带动旋转台
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14旋转使得芯模压紧机构15回到工作位置，通过PLC6控制压紧机构15将该变曲率芯模层切

片压紧在已装配芯模上，将变曲率芯模层切片与芯模紧密连接；之后通过高清摄像头7采集

变曲率芯模层切片与织造位置的图像，通过PLC6控制伺服电机12运行，带动与联轴器11连

接的第一升降传动轴9进行上升，使得高清摄像头7中采集的变曲率芯模层切片与织造位置

在同一层上，防止纱线张力导致芯模周向移动。当前变曲率芯模层切片完成编织后，芯模组

装单元2将下一变曲率芯模层切片提升并锁紧形成新的已装配芯模。

[0025] 本发明的三维编织机离散化芯模系统针对变曲率异形回转体零件，可将变曲率芯

模进行离散，保证对编织零件的随形可控，在编织过程中随编织工艺进行贴合组装，避免对

编织纱线的干涉，完成对变曲率异形回转体零件的三维编织成形。本发明的三维编织机离

散化芯模提高了工作效率，实现了变曲率异形回转体编织过程中随形、可控的要求。

[0026] 以上仅是本发明的优选实施方式，本发明的保护范围并不仅局限于上述实施例，

凡属于本发明思路下的技术方案均属于本发明的保护范围。应当指出，对于本技术领域的

普通技术人员来说，在不脱离本发明原理前提下的若干改进和润饰，应视为本发明的保护

范围。
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