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摘要:以某型发射箱复合材料箱体为应用对象,探讨了一种零拔模斜度组合式缠绕成型模具的设计,用于大尺

寸薄壁结构矩形截面复合材料箱体构件的缠绕成型,以满足长度方向近零拔模斜度的要求。
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Abstract:Accordingtothelaunchcontainer,anew灢typeofthezerodraftangelwindingmoulddesignforlarge灢
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暋暋缠绕成型模具是复合材料箱形构件制造成型的

关键,其结构设计对于产品质量、精度保证、制造成本

均有着极大的影响。 选用高强度纤维增强复合材料

制造贮运发射箱箱体等主体构件,是当前箱式发射技

术实现小型化、轻量化的重要途径和发展趋势[1] 。 箱

体作为贮运发射箱的主要组成部分,承担着容装导

弹、安装定向器以及主承力作用[2] ,属大尺寸封闭截

面构件,其结构尺寸精度对确保定向器安装精度和导

弹正常发射具有十分重要的影响。 笔者以某型发射

箱箱体为应用对象,设计一种零拔模斜度缠绕成型模

具,以实现大尺寸薄壁结构复合材料箱体的高精度制

造成型。

1暋箱体结构特点及要求

某型发射箱采用长方体形薄壁箱式总体结构设

计,其中箱体部件由复合材料箱体、前后接管法兰、定
位方框以及其它相关零部件组成。 箱体部件总长

2500mm,外部中间均匀布置4处加强筋,靠近两侧

的定位方框用于实现发射箱之间以及发射箱与发射

平台之间的联装定位,金属接管法兰粘接装配两端,
用于与前后箱盖连接。

复合材料箱体为矩形截面、单层薄壁结构,内腔

尺寸380mm暳380mm,壁厚5mm,箱体内腔上壁

是发射导轨安装面,要求平整、光洁,两端箱壁与外部

定位方框下基准平面的高度为(415暲0.25) mm,设
计技术要求箱体内腔允许成型拔模斜度不大于

0.05曘,其结构及尺寸参数见图1。

图1暋箱体结构

Fig.1Containerstructure

2暋成型工艺途径

箱体部件的制造分2步进行。 第1步:采用缠绕
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成型工艺成型箱体毛坯,外部加强框在箱体毛坯缠绕

时整体成型,固化完成后脱模,修饰制成满足设计图

纸要求的复合材料箱体。 第2步:将复合材料箱体在

专用装配平台上通过专用工装装配连接两端金属接

管法兰及外部定位方框。
其中复合材料箱体的缠绕成型十分关键,缠绕成

型模具及脱模形式直接影响到箱体的结构尺寸精度。
鉴于本复合材料箱体结构特点及近零拔模斜度要求,
传统的整体芯模轴向脱模形式已不能满足要求,必须

设计一种零拔模斜度缠绕成型模具才能解决成型精

度问题。

3暋零拔模斜度缠绕成型模具结构设计[3-4]

模具具体设计结构见图2,为可拆卸组合式芯模

图2暋组合式缠绕成型模具结构

Fig.2Structureofcombinedwindingmould

结构,主要由端板、旋转轴、前后支撑板、内部支撑组

件、上下成型板及左右成型板等零部件组成,其中支

撑板和成型板等主要构件均选用高强度铝合金制造,
以减轻模具质量。

上下、左右成型板相互之间通过斜面配合构成模

具的主体框架式芯模,利用螺钉定位连接于前后支撑

板,前后支撑板分别与两端的端板连接,内部支撑组

件为“十暠字形结构,其上安装4个滚轮,通过滚轮与

成型板中部滑槽配合,可在长度方向自由滑动,根据

需要在长度方向均匀布置相应数量的支撑组件以防

止成型板发生变形。 两端旋转轴与端板焊接为一体,
在两端端板相应位置安装起吊机构以方便机械吊装。

4暋模具工作过程

首先将各零部件按要求进行组装固定并安装于

缠绕机上,在成型板外表面均匀刷涂脱模剂,然后按

箱体铺层设计和工艺要求将浸渍有树脂胶液的纤维

编织布缠绕于4块成型板组合而成的芯模上,直至达

到规定的尺寸要求,待固化完成后进行脱模。 脱模

时,首先拆掉两端的端板,通过专用推杆推出内部支

撑组件,然后松开前后两端的支撑板与左右成型板间

的连接螺钉,将左右成型板向内侧移动并拉出箱体,
之后松开上下成型板与支撑板间的连接螺钉,同样向

内侧移动上下成型板并拉出,完成脱模过程。 随后将

相关零部件重新组装进行下一件箱体的成型。

5暋结语

对于大尺寸长方体形封闭截面复合材料构件,缠
绕成型近零拔模斜度的要求是整体脱模方式难以解

决的问题。 采用可拆卸组合式结构设计制造箱形构

件缠绕成型模具,可有效保证构件在长度方向上的成

型精度,同时也确保了脱模方便。 介绍的组合式模具

为类似箱形构件特别是局部带有内凹或外凸结构的

复合材料箱体,实现高精度、低成本制造,提供了一种

可行的思路和方法。
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