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(57)摘要

本发明公开了一种带下沉凸台复合材料背

筋模具及其脱模方法，属于模具设计技术领域，

包括本体模具、分体模具，本体模具开设有脱模

孔，分体模具与脱模孔插接配合；分体模具包括

铸造部、连接部，铸造部一端开设有下沉凸台槽，

铸造部外周侧与脱模孔之间设置有配合间隙，铸

造部与脱模孔之间的夹角为α，0＜α≤1°；铸造

部外周侧开设有释放槽；本体模具和分体模具之

间设置有连接件、密封件、脱模件。其脱模方法包

括：在大于等于复合材料树脂凝胶温度的高温；

先取下连接件；拧动脱模件的螺钉使分体模具与

本体模具分离；从脱模孔通过柔性棒施力顶出带

下沉凸台复合材料背筋，解决了固化降温后模具

收缩压紧带下沉凸台复合材料背筋导致脱模困

难的问题。
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1.一种带下沉凸台复合材料背筋模具，其特征在于，包括本体模具(1)和多个分体模具

(2)，所述本体模具(1)在带下沉凸台复合材料背筋的下沉凸台的对应处开设有脱模孔，所

述分体模具(2)位于下沉凸台复合材料背筋的下沉凸台下方并与与脱模孔一一对应且插接

配合，本体模具(1)和分体模具(2)组成的型面无台阶；

所述分体模具(2)包括位于脱模孔内部的铸造部(3)和位于脱模孔外的连接部(4)，所

述铸造部(3)的正投影位于连接部(4)正投影内部，所述铸造部(3)远离连接部(4)的一端开

设有下沉凸台槽(5)，所述下沉凸台槽(5)与带下沉凸台复合材料背筋的下沉凸台插接配

合，所述连接部(4)靠近铸造部(3)的一侧与脱模孔靠近连接部(4)的一侧相抵接；

所述铸造部(3)外周侧远离连接部(4)的一端与脱模孔相抵触，铸造部(3)外周侧与脱

模孔之间设置有配合间隙(6)，所述铸造部(3)的外周侧与脱模孔内周侧之间的夹角为α，0

＜α≤1°；

所述本体模具(1)和分体模具(2)之间设置有连接件、密封件(7)、脱模件(8)，本体模具

(1)和分体模具(2)通过连接件、密封件(7)、连接部(4)密封连接，本体模具(1)和分体模具

(2)通过连接件、脱模件(8)拆卸；

所述铸造部(3)靠近连接部(4)的一端的外周侧沿其周向开设有释放槽(9)。

2.根据权利要求1所述的带下沉凸台复合材料背筋模具，其特征在于，所述连接部(4)

上开设有多通孔(10)，脱模孔靠近连接部(4)的一端对应位置开设有多螺纹槽，所述连接件

包括螺钉，所述螺钉穿过通孔(10)与螺纹槽螺纹连接。

3.根据权利要求1所述的带下沉凸台复合材料背筋模具，其特征在于，所述连接部(4)

上还开设有螺纹孔(11)，脱模孔靠近连接部(4)的一端对应位置开设有多抵接槽，所述脱模

件(8)包括螺钉，所述螺钉与螺纹孔(11)螺纹连接，所述螺钉的长度大于抵接槽与螺纹孔

(11)的高度之和。

4.根据权利要求1所述的带下沉凸台复合材料背筋模具，其特征在于，所述脱模孔靠近

连接部(4)的一端开设有环状的密封槽，所述密封槽内设置有密封圈，所述密封圈与密封槽

过盈配合。

5.根据权利要求1所述的带下沉凸台复合材料背筋模具，其特征在于，所述连接部(4)

靠近铸造部(3)的一端的外周侧设置有多脱模槽(12)。

6.一种带下沉凸台复合材料背筋模具，其特征在于，包括本体模具(1)和多个分体模具

(2)，所述本体模具(1)在带下沉凸台复合材料背筋的下沉凸台的对应处开设有脱模孔，所

述分体模具(2)位于下沉凸台复合材料背筋的下沉凸台下方并与与脱模孔一一对应且插接

配合，本体模具(1)和分体模具(2)组成的型面无台阶；

所述分体模具(2)包括位于脱模孔内部的铸造部(3)和位于脱模孔空外的连接部(4)，

所述铸造部(3)的正投影位于连接部(4)正投影内部，所述铸造部(3)远离连接部(4)的一端

开设有下沉凸台槽(5)，所述下沉凸台槽(5)与带下沉凸台复合材料背筋的下沉凸台插接配

合，所述连接部(4)靠近铸造部(3)的一侧与脱模孔靠近连接部(4)的一侧相抵接；

所述铸造部(3)外周侧远离连接部(4)的一端与脱模孔相抵触，铸造部(3)外周侧与脱

模孔之间设置有配合间隙(6)，所述铸造部(3)的外周侧与脱模孔之间的夹角为α，0＜α≤

1°；所述铸造部(3)靠近连接部(4)的一端的外周侧沿其周向开设有释放槽(9)；

所述本体模具(1)和分体模具(2)之间设置有连接件、密封件(7)、脱模件(8)，本体模具
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(1)和分体模具(2)通过连接件、密封件(7)、连接部(4)密封连接，本体模具(1)和分体模具

(2)通过连接件、脱模件(8)拆卸；

所述连接部(4)上开设有多通孔(10)，脱模孔靠近连接部(4)的一端对应位置开设有多

螺纹槽，所述连接件包括螺钉，所述螺钉穿过通孔(10)与螺纹槽螺纹连接；

所述连接部(4)上还开设有螺纹孔(11)，脱模孔靠近连接部(4)的一端对应位置开设有

多抵接槽，所述脱模件(8)包括螺钉，所述螺钉与螺纹孔(11)螺纹连接，所述螺钉的长度大

于抵接槽与螺纹孔(11)的高度之和；

所述脱模孔靠近连接部(4)的一端开设有环状的密封槽，所述密封槽内设置有密封圈，

所述密封圈与密封槽过盈配合；所述连接部(4)靠近铸造部(3)的一端的外周侧设置有多脱

模槽(12)。

7.一种根据权利要求1或6所述的带下沉凸台复合材料背筋的脱模方法，其特征在于，

包括如下步骤：

A、带下沉凸台复合材料背筋固化完成后，高温脱模；

B、先拧掉分体模具(2)与本体模具(1)的连接件中的螺钉；

C、拧动脱模件(8)的螺钉使其向靠近带下沉凸台复合材料背筋的方向运动，待其与抵

接槽底部相抵触继续拧动脱模件(8)的螺钉使其向靠近带下沉凸台复合材料背筋的方向运

动，使分体模具(2)向远离带下沉凸台复合材料背筋的方向运动；

D、从本体模具(1)的各脱模孔通过柔性棒施力顶出带下沉凸台复合材料背筋。

8.根据权利要求7所述的带下沉凸台复合材料背筋的脱模方法，其特征在于，步骤A中

所述高温大于等于所用复合材料树脂的凝胶温度。
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一种带下沉凸台复合材料背筋模具及其脱模方法

技术领域

[0001] 本发明涉及模具设计技术领域，具体为一种带下沉凸台复合材料背筋模具及其脱

模方法。

背景技术

[0002] 目前航天用高精度天线反射器已全面复合材料化，其主要优势在于复合材料减重

效果好，同时复合材料可设计为低膨胀材料，在极端温度条件下仍保持较高的型面精度。如

图3所示，作为天线反射器的重要组成部分，背筋常用来支撑反射面，减少反射面形变，其结

构形式多种多样，其中带下沉凸台复合材料背筋作为典型产品，具有良好的支撑刚性，一般

使用在大口径反射器背筋上，但设计一体化模具成型复合材料背筋，固化后背筋脱模难度

极大，甚至产生损伤，主要原因在于采用普通钢作为模具材料时，普通钢热膨胀系数远高于

复合材料热膨胀系数，而复合材料背筋需要高温固化，在固化降温过程中模具收缩量大于

复合材料收缩量而压紧复合材料，导致背筋下沉凸台处脱模阻力增加，常温条件下背筋难

以脱模，同时受产品结构限制，凸台正面无施力点可进行脱模。

[0003] 目前带下沉凸台复合材料背筋的脱模方法仍是从模具与背筋边缘插斜楔逐步抬

升背筋脱模而实现的，该种方法效率低下，下沉凸台复合材料背筋在插斜楔处应力集中，撕

裂分层损伤大；需要通过优化模具结构与脱模方法，实现带下沉凸台复合材料背筋高效脱

模与无损脱模。

发明内容

[0004] 针对现有技术中的缺陷，本发明的目的一是提供一种带下沉凸台复合材料背筋模

具；本发明的目的二是提供一种带下沉凸台复合材料背筋的脱模方法。

[0005] 为实现上述目的一，本发明提供了如下技术方案：一种带下沉凸台复合材料背筋

模具，包括本体模具和多个分体模具，所述本体模具在带下沉凸台复合材料背筋的下沉凸

台的对应处开设有脱模孔，所述分体模具位于下沉凸台复合材料背筋的下沉凸台下方并与

与脱模孔一一对应且插接配合，本体模具和分体模具组成的型面无台阶；所述分体模具包

括位于脱模孔内部的铸造部和位于脱模孔空外的连接部，所述铸造部的正投影位于连接部

正投影内部，所述铸造部远离连接部的一端开设有下沉凸台槽，所述下沉凸台槽与带下沉

凸台复合材料背筋的下沉凸台插接配合，所述连接部靠近铸造部的一侧与脱模孔靠近连接

部的一侧相抵接；所述铸造部外周侧远离连接部的一端与脱模孔相抵触，铸造部外周侧与

脱模孔之间设置有配合间隙，所述铸造部的外周侧与脱模孔之间的夹角为α，0＜α≤1°；所

述本体模具和分体模具之间设置有连接件、密封件、脱模件，本体模具和分体模具通过连接

件、密封件、连接部密封连接，本体模具和分体模具通过连接件、脱模件拆卸。

[0006] 通过采用上述技术方案，分体模具从本体模具拆除后，从背筋凸台反面施力，将背

筋顶出，相比与从模具与背筋边缘插斜楔逐步抬升背筋脱模，复合材料背筋脱模效率高；产

品夹角处应力集中小，撕裂分层损伤小，配合间隙便于减少分体模具与本体模具的配合，也
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是为了防止接触过多而卡死。

[0007] 本发明进一步设置为：所述铸造部靠近连接部的一端的外周侧沿其周向开设有释

放槽。

[0008] 通过采用上述技术方案，便于减少分体模具与本体模具的配合，也是为了防止接

触过多而卡死。

[0009] 本发明进一步设置为：所述连接部上开设有多通孔，脱模孔靠近连接部的一端对

应位置开设有多螺纹槽，所述连接件包括螺钉，所述螺钉穿过通孔与螺纹槽螺纹连接。

[0010] 本发明进一步设置为：所述连接部上还开设有螺纹孔，脱模孔靠近连接部的一端

对应位置开设有多抵接槽，所述脱模件包括螺钉，所述螺钉与螺纹孔螺纹连接，所述螺钉的

长度大于抵接槽与螺纹孔的高度之和。

[0011] 通过采用上述技术方案，拧动脱模件的螺钉使其向靠近带下沉凸台复合材料背筋

的方向运动，待其与抵接槽底部相抵触继续拧动脱模件的螺钉使其向靠近带下沉凸台复合

材料背筋的方向运动，使分体模具向远离带下沉凸台复合材料背筋的方向运动。

[0012] 本发明进一步设置为：所述脱模孔靠近连接部的一端开设有环状的密封槽，所述

密封槽内设置有密封圈，所述密封圈与密封槽过盈配合。

[0013] 通过采用上述技术方案，复合材料对气密要求非常高，分体模具压紧密封圈实现

密封效果。

[0014] 本发明进一步设置为：所述连接部靠近铸造部的一端的外周侧设置有多脱模槽。

[0015] 通过采用上述技术方案，脱模备用，当分体模具脱不出来还也可以通过脱模槽撬

开。

[0016] 一种带下沉凸台复合材料背筋模具，包括本体模具和多个分体模具，所述本体模

具在带下沉凸台复合材料背筋的下沉凸台的对应处开设有脱模孔，所述分体模具位于下沉

凸台复合材料背筋的下沉凸台下方并与与脱模孔一一对应且插接配合，本体模具和分体模

具组成的型面无台阶；所述分体模具包括位于脱模孔内部的铸造部和位于脱模孔空外的连

接部，所述铸造部的正投影位于连接部正投影内部，所述铸造部远离连接部的一端开设有

下沉凸台槽，所述下沉凸台槽与带下沉凸台复合材料背筋的下沉凸台插接配合，所述连接

部靠近铸造部的一侧与脱模孔靠近连接部的一侧相抵接；所述铸造部外周侧远离连接部的

一端与脱模孔相抵触，铸造部外周侧与脱模孔之间设置有配合间隙，所述铸造部的外周侧

与脱模孔之间的夹角为α，0＜α≤1°；所述铸造部靠近连接部的一端的外周侧沿其周向开设

有释放槽；所述本体模具和分体模具之间设置有连接件、密封件、脱模件，本体模具和分体

模具通过连接件、密封件、连接部密封连接，本体模具和分体模具通过连接件、脱模件拆卸；

所述连接部上开设有多通孔，脱模孔靠近连接部的一端对应位置开设有多螺纹槽，所述连

接件包括螺钉，所述螺钉穿过通孔与螺纹槽螺纹连接；所述连接部上还开设有螺纹孔，脱模

孔靠近连接部的一端对应位置开设有多抵接槽，所述脱模件包括螺钉，所述螺钉与螺纹孔

螺纹连接，所述螺钉的长度大于抵接槽与螺纹孔的高度之和；所述脱模孔靠近连接部的一

端开设有环状的密封槽，所述密封槽内设置有密封圈，所述密封圈与密封槽过盈配合；所述

连接部靠近铸造部的一端的外周侧设置有多脱模槽。

[0017] 为实现上述目的二，本发明提供了如下技术方案：一种带下沉凸台复合材料背筋

的脱模方法，包括如下步骤：
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[0018] A、带下沉凸台复合材料背筋固化完成后，高温脱模；

[0019] B、先拧掉分体模具与本体模具的连接件中的螺钉；

[0020] C、拧动脱模件的螺钉使其向靠近带下沉凸台复合材料背筋的方向运动，待其与抵

接槽底部相抵触继续拧动脱模件的螺钉使其向靠近带下沉凸台复合材料背筋的方向运动，

使分体模具向远离带下沉凸台复合材料背筋的方向运动；

[0021] D、从本体模具的各脱模孔通过柔性棒施力顶出带下沉凸台复合材料背筋。

[0022] 优选的，步骤A中所述高温大于等于所用复合材料树脂的凝胶温度。

[0023] 与现有技术相比，本发明的有益效果如下：

[0024] (1)一种带下沉凸台复合材料背筋模具，包括本体模具、多个分体模具；本体模具

在带下沉凸台复合材料背筋的下沉凸台的对应处开设有脱模孔，分体模具与脱模孔插接配

合，分体模具上表面开设有下沉凸台槽；分体模具从本体模具拆除后，从背筋凸台反面施

力，将背筋顶出，相比与从模具与背筋边缘插斜楔逐步抬升背筋脱模，复合材料背筋脱模效

率高；

[0025] (2)复合材料背筋脱模损伤小，采用分体式模具设计，分体模具从本体模具拆除

后，从背筋凸台反面施力，将背筋顶出，相比与从模具与背筋边缘插斜楔逐步抬升背筋脱

模，产品夹角处应力集中小，撕裂分层损伤小。

附图说明

[0026] 通过阅读参照以下附图对非限制性实施例所作的详细描述，本发明的其它特征、

目的和优点将会变得更明显：

[0027] 图1为实施例1中带本体模具结构示意图；

[0028] 图2为实施例1中分体模具示意图；

[0029] 图3为背景技术中带下沉凸台复合材料背筋典型结构；

[0030] 图4为实施例1中复合材料背筋下沉凸台处本体模具与分体模具剖面示意图；

[0031] 附图标记：1、本体模具；2、分体模具；3、铸造部；4、连接部；5、下沉凸台槽；6、配合

间隙；7、密封件；8、脱模件；9、释放槽；10、通孔；11、螺纹孔；12、脱模槽。

具体实施方式

[0032] 本实施例旨在提供一种用于研究金属基水系电池的模具。以下结合附图对本发明

作进一步详细说明。其中相同的零部件用相同的附图标记表示。需要说明的是，下面描述中

使用的词语“前”、“后”、“左”、“右”、“上”和“下”指的是附图中的方向，词语“底面”和“顶

面”、“内”和“外”分别指的是朝向或远离特定部件几何中心的方向。

[0033] 实施例1：

[0034] 本实施例涉及一种带下沉凸台复合材料背筋模具，如图1所示，下沉凸台复合材料

背筋模具包括一个本体模具1和四个分体模具2，本体模具1在带下沉凸台复合材料背筋的

下沉凸台的对应处开设有四个脱模孔，四个分体模具2位于下沉凸台复合材料背筋的下沉

凸台下方并与与脱模孔一一对应且插接配合，本体模具1和分体模具2组成的型面无台阶。

[0035] 如图2、图4所示，分体模具2包括位于脱模孔内部的铸造部3和位于脱模孔空外的

连接部4，铸造部3的正投影位于连接部4正投影内部，铸造部3远离连接部4的一端开设有下
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沉凸台槽5，下沉凸台槽5与带下沉凸台复合材料背筋的下沉凸台插接配合，连接部4靠近铸

造部3的一侧与脱模孔靠近连接部4的一侧相抵接；铸造部3外周侧远离连接部4的一端与脱

模孔相抵触，铸造部3外周侧与脱模孔之间设置有配合间隙6，所述铸造部3的外周侧与脱模

孔之间的夹角为α，0＜α≤1°；铸造部3靠近连接部4的一端的外周侧沿其周向开设有释放槽

9。

[0036] 本体模具1和分体模具2之间设置有连接件、密封件7、脱模件8，连接部4上开设有

四个通孔10，脱模孔靠近连接部4的一端对应位置开设有四个螺纹槽，连接件包括螺钉，螺

钉穿过通孔10与螺纹槽螺纹连接；连接部4上还开设有四个螺纹孔11，脱模孔靠近连接部4

的一端对应位置开设有四个抵接槽，脱模件8包括螺钉，螺钉与螺纹孔11螺纹连接，螺钉的

长度大于抵接槽与螺纹孔11的高度之和。

[0037] 脱模孔靠近连接部4的一端开设有圆形环状的密封槽，所述密封槽内设置有密封

圈，所述密封圈与密封槽过盈配合；本体模具1和分体模具2通过连接件、密封件7、连接部4

密封连接，本体模具1和分体模具2通过连接件、脱模件8拆卸。所述连接部4靠近铸造部3的

一端的外周侧设置有多脱模槽12。

[0038] 一种带下沉凸台复合材料背筋的脱模方法，包括如下步骤：A、带下沉凸台复合材

料背筋固化完成后，高温脱模；B、先拧掉分体模具2与本体模具1的连接件中的螺钉；C、拧动

脱模件8的螺钉使其向靠近带下沉凸台复合材料背筋的方向运动，待其与抵接槽底部相抵

触继续拧动脱模件8的螺钉使其向靠近带下沉凸台复合材料背筋的方向运动，使分体模具2

向远离带下沉凸台复合材料背筋的方向运动；D、从本体模具1的各脱模孔通过柔性棒施力

顶出带下沉凸台复合材料背筋。

[0039] 分体模具2从本体模具1拆除后，从背筋凸台反面施力，将背筋顶出，相比与从模具

与背筋边缘插斜楔逐步抬升背筋脱模，复合材料背筋脱模效率高；产品夹角处应力集中小，

撕裂分层损伤小，配合间隙6、释放槽9的设置便于减少分体模具2与本体模具1的配合，也是

为了防止接触过多而卡死，当分体模具2脱不出来还也可以通过脱模槽12撬开。

[0040] 本具体实施方式仅仅是对本发明的解释，其并不是对本发明的限制，本领域技术

人员在阅读完本说明书后可以根据需要对本实施例做出没有创造性贡献的修改，但只要在

本发明的权利要求范围内都受到专利法的保护。
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