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复合材料多针织造成形工艺规范 

1 范围 

本标准规定了复合材料多针织造成形工艺流程、技术要求和质量检验。 

本标准适用于复合材料三维预制体多针织造成形工艺。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 26099.2  机械产品三维建模通用规则 第2部分：零件建模 
GJB 2370  碳纤维立体编织物规范 

GJB 2468A  石英纤维正交三向编织物规范 

3 术语和定义 

3.1  

复合材料  Composites 

由增强纤维材料与基体材料经一定加工工艺而形成的复合材料。 

3.2  

多针织造  Mutil-needle weaving 

采用多个细长织造针携带纱线进行纱线同步铺放的工艺过程。 

3.3  

预制体   preform 

由互成90°的X向纤维、Y向纤维和Z向纤维组成的纤维集合体。 

4 工艺流程 

复合材料三维预制体多针织造成形工艺流程见图1。 
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图1 复合材料三维预制体多针织造成形工艺流程 

5 技术要求 

5.1 一般要求 

5.1.1 操作者应熟知本职业务，具有一定专业理论知识和实践经验，经培训考核合格后方能操作设备。 

5.1.2 使用设备应配备合格证、用户使用说明书等，且包含定期检查的项目、周期和标准等。 

5.1.3 使用材料应符合相应的国家、行业或其他标准规定，且规格参数标注清晰可见。 

5.1.4 工作环境温湿度等应符合成形工艺要求。 

5.1.5 测量工具、试验仪器等应符合国家相关标准。 

5.1.6 推荐使用设备出厂自带的工艺参数。 

5.2 预制体成形记录单 

5.2.1 每个预制体均应建立复合材料三维预制体多针织造预制体成形记录单，记录单格式见附录 A。 
5.2.2 记录单由总负责人制定，并填写产品主要技术要求和相关信息。 
5.2.3 负责人按工艺流程，应依次将记录单交各工艺流程责任人。责任人在完成各自工艺流程的同时，

详细记录完成情况和存在的问题，并确认无误后在栏目签字，转接下一个工艺流程。所有流程完成后最

终由质量检测责任人签字留存，同时报告总负责人。 
5.2.4 三维预制体成形过程中，任意工艺流程责任人因故不能及时完成，应报告总负责人，并在记录

单相应流程如实填写原因。 
5.2.5 三维预制体成形过程中遇到任何技术难题，该流程责任人应及时报告总负责人，并应将问题情

况及解决措施或方法详细记录在案。 

5.3 零件三维建模 

5.3.1 使用三维制图软件建立复合材料三维预制体零件的三维模型，应符合 GB/T 26099.2 要求。 

创建预制体成形记录单 

 

预制体三维建模 

工艺参数设计 

多针织造成形 

预制体后处理 

质量检验 
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5.3.2 建立的复合材料三维预制体零件三维模型应与需方提供的图纸及相关技术参数符合，若有修改，

应得到需方相关人员认可签字。 

5.4 织造工艺设计 

5.4.1 按照复合材料三维预制体零件三维模型及零件使用性能要求，设计复合材料预制体纤维体积分

数、内部结构方式、织造路径和各向纤维比例。 

5.4.2 根据复合材料三维预制体零件结构要求，设计 Z 向导向棒排布，生成导向阵列，为满足复合材

料零件的后续加工要求，一般应设计 5～10mm 加工余量。 
5.4.3 根据复合材料三维预制体零件三维结构及导向阵列排布，选择织造针的尺寸及结构，设计复合

材料零件的织造路径。 

5.4.4 采用分析软件对复合材料零件的结构及性能进行分析，进一步优化零件织造工艺参数，使织造

参数工艺模拟结果满足产品要求。  

5.5 多针织造成形 

5.5.1 总则 

按照织造工艺，设计复合材料三维预制体的层密度并计算压实参数，进行 X/Y向织造和 Z向纤维织

造。 

5.5.2 压实参数 

压实参数包括压实载荷、压实频率、压实位移、保压时间等，要求： 
a) 压实载荷在满足预制体层密度条件下，不易太大，以免造成导向阵列变形及纤维损伤； 
b) 压实频率应保证各层压实均匀，压实频率不应太小，以免造成各部分密度不匀； 
c) 压实模板与织造层间距离应保持在 150mm 左右，以确保导向阵列清晰； 
d) 每次压实时应进行保压处理，保压时间 5min 左右。 

5.5.3 X/Y 向织造 

5.5.3.1 按照工艺要求准备织造所需材料。 
5.5.3.2 检测设备，将织造工艺程序下载到专用运动控制系统中，准备织造。 
5.5.3.3 织造过程中观察各纱线传感器，织造针传感器，张力传感器等的变化情况，发现异常及时停

止，避免断纱、漏纱等缺陷发生。 
5.5.3.4 每织造 5 层时自动压实，并保压，记录压力传感器数值。 
5.5.3.5 每织造 5 层时，去除约束边棒，释放对导向阵列的约束。 
5.5.3.6 随着织造层数增大时压实力也会随之增加，避免纤维的压溃现象。 
5.5.3.7 当最后一次压实后需保压 10～24h，保证零件整体的结构均匀。 

5.5.4 Z向纤维织造 

5.5.4.1 当 X/Y 向织造完毕后，将复合材料三维预制体零件从设备中取下，同时将零件及工装卡具一

同放入 Z 向纤维织造设备中。 
5.5.4.2 根据 Z 向纤维比例选取所用纤维的规格及合股数量。 
5.5.4.3 逐排进行 Z 向纤维织造，直至完成。 

5.6 预制体后处理 
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5.6.1 预制体表面纤维清理 

使用剪刀手工清除预制体表面残留断纱。 

5.6.2 烘干 

将预制体放入烘箱中烘干，烘箱温度 100～120℃，每个 2 小时称重一次，当相邻两次预制体质量

变化＜0.1%时，烘干完成。 

6 质量检验 

6.1 测量并记录预制体的尺寸、重量，计算预制体纤维体积分数，应符合 GJB 2370或 GJB 2468A 要

求。 

6.2 扫描预制体内部结构，进行无损检测分析并记录。 

6.3 经检验合格后，附合格证入库存放。 
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附录 A 

  （规范性附录） 
复合材料预制体多针织造成形记录单 

复合材料预制体多针织造成形记录单 

产品名称  需方  

建立时间 年     月    日 总重  

负责人  数量     

图纸编号  其它     

预制体技术要求 

 

 

 

 

 

零件三维建模 

 

 

 

                                                      责任人： 

织造工艺设计 

 

 

 

 

                                                      责任人： 

多针织造成形 

 

 

 

 

 

                                                       责任人： 

预制体后处理 

 

 

 

                                                      责任人： 

质量检验 

 

 

 

                                                       责任人： 
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