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众所周知，在航空领域采用数控

设备对碳纤维预浸料单向带进行自

动铺敷始于上个世纪 70 年代，最早

用于军机项目，直到 80 年代末期才

逐渐扩展到民机项目。而即便在那

个时候，复合材料在民机应用的前景

还不很明朗、市场相对较小，也没有

几家设备厂商能够提供设备，更不用

说是丰富的解决方案了。

然而，没过多久，复合材料在民

用航空领域的应用就日益扩大，在波

音 777、空客 330/340 等机型上逐步

采用了越来越多的复合材料。铺带

机能大幅度地提高复合材料工件加

工的效率和产品质量，复合材料的大

量应用为铺带机提供了良好的发展

机遇。另外，能用铺带机来铺敷的

工件种类也日趋增加，比如梁、肋、

长珩、平尾和垂尾的蒙皮等，这就对

自动化数控铺敷设备提出了越来越

高的要求。新机型的开发，如波音
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对不同应用情况的个性化解决方案，这些解决方案涵盖了生产效率和零件表面

复杂性方面的所有需求。总体来讲，有两大类铺敷设备：一种是铺带机；另外

一种是铺丝机。

787、空客 350 等项目又带动了铺敷

设备在数量、种类和多样化方面的大

力发展。

全面的解决方案

传统的自动数控铺带机已经难

以满足日益增长的需求，于是逐渐出

现了针对不同应用情况的个性化解

决方案，这些解决方案涵盖了生产效

率和零件表面

复杂性方面的

所有需求。总

体来讲，有两大

类铺敷设备：一

种是铺带机；另

外一种是铺丝

机。

针对生产

效率和所铺敷

工件型面复杂

程度，自动铺带

机可分成以下 3种不同系列：

· 生产效率较高、能够铺敷相当

程度的复杂型面工件的标准系列；

· 生产效率更高、加工较平坦表

面工件的系列；

· 生产效率一般、但适应非常复

杂型面工件的系列；

除了上述范围广泛的铺带设备

之外，高效自动铺丝机的诞生，带来

高效多带铺带机的铺带头
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了以极高效率铺敷任意复杂形状零

件的解决方案。

1 标准铺带机

此 类 设 备 采 用 150mm 或

300mm 带宽的标准碳纤维带子，具

有非常高的生产效率和最佳的压实

能力，在生产中获得了成功应用，超

过 34 台的此类设备已经投入运行最

长达 13 年以上。这种铺带机的典型

应用是制造水平尾翼、襟翼、方向舵、

升降舱、机翼等飞机部件，基本上已

成为制造上述所有部件的标准技术

方案。

TORRESLAYUP 标准铺带头

具有较高的生产效率，转向能力也很

高。当然，在某些情况下，有的零件

表面曲率的要求超出了 150mm 带

宽的铺带转向能力，这样就需要使用

75mm 宽的带子。可以方便地通过

选项，采用标准铺带机而实现。

2 多带铺带机

这种铺带机可以用于解决大而

厚的零件制造所产生的问题。需要

采用 75mm 和 50mm 的带宽，因为

零件表面曲率需要这种窄带，以避免

在铺带过程（转向的需要）中产生褶

皱。

多带铺带机的首次应用是在

A-350 机翼的制造过程中。此机翼

蒙皮有 33m长，8m宽，125 层厚。这

就需要很高的材料铺放速率以保证

合理的制造时间。TORRESLAYUP

标准铺带机曾是机翼蒙皮制造最好

的解决方案，然而对于表面曲率相

当尖锐的机翼表面设计，只能采用

75mm 宽的带子进行铺敷。但如果

采用这种窄带，则生产率大大降低，

制造此蒙皮所需要的时间会大大增

加，并且也需要大大增加铺带机的数

量以满足月产 13 架机的生产任务。

在此背景下，多带铺带机作为解决特

殊问题的正确方案被提了出来。

多带铺带头具备对 4 条 75mm

带宽的带子同时进行开卷和铺敷的

能力。这样，多带铺带机的生产效率

与采用 300mm 带宽的整条带子的

生产效率就等同了。多带铺带机的

最大优点是能铺敷需要 75mm 甚至

50mm 带宽的高转向曲面表面，这是

300mm 和 150mm 带宽铺敷设备所

不能铺敷的。此外，由于多带铺带机

数条带的宽度之和仍是 300mm，所

以该设备还能保持与标准铺带头铺

敷一条 300mm 带宽时相同的生产

效率。换言之，多带铺带机既保持了

300mm 带宽铺带机的高的生产效

率，又兼顾了 75mm 或 50mm 窄带

所具备的很高的转向能力。

多带铺带机的另一个

优点是：它可以使用一条标

准的 300mm 带宽的带子，

或使用两条 150mm带宽的

带子，或 4条 75mm带宽的

带子，这样在很大的范围内

满足了生产效率和转向的

需求。

所以说，多带铺带机不

仅具有常规铺带机的能力，

又具有很高的曲面控制能

力和很高的生产效率。

然而，这种优异和独一

无二的解决方案对用户的

某些需求依然无法满足，需

要对方案进行最优化。在

有些情况下，进行平坦铺敷

越来越常见。在进行平坦

铺敷的工件中，诸如桁条、

肋等扁平型工件的制造过程，除了铺

带之外，还需要进一步的超声波切

割，然后进行热成型处理。这些情况

与前述相反，扁平零件不存在转向控

制问题，但是要尽可能地提高生产效

率。

高效多带铺带机

高效多带铺带机在概念上与前

述的多带铺带头相仿，但是却有一个

显著的区别。其设计可以同时实现

4条150mm带宽带料的开卷和铺敷，

这样总的带宽是 600mm。该方案可

以大幅度提高生产效率。

高效多带铺带机已投入运行。

迄今为止，该产品在无曲率工件的制

造方面，具有全球最高的生产效率。

自动铺丝机

铺丝机能加工任意复杂型面的

工件并具有极高的生产效率，因此，

可以称得上是终极解决方案。能够

适应所有碳纤维零件的铺敷。

TORRESFIBERLAYUP 是全

新一代的高效铺丝机，其开发过程耗

时 5 年以上。整个开发过程旨在提

供一个能极大提高老产品生产效率

的新产品。这样，也就使得最终产品

的生产能力较之传统系统提高了一

个数量级。因为能充分满足航空领

域用户对生产效率的高需求，这种高

效铺丝机也代表着未来设备的发展

方向。

自动铺丝机具有两种不同结构：

一种是立柱式，与头架 / 尾架系统

协同工作，制造旋转体工件；另一种

是龙门结构，用来加工其他类型的工

件。                （责编  晓霏）

TORRESFIBERLAYUP 高效自动铺丝机的铺丝头


