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(57)摘要

本发明提供了一种碳纤维金属层板曲面件

的固化/成形/热处理一体化制备方法，属于多层

板制备成形技术领域。本发明将碳纤维树脂复合

材料和固溶态铝合金板交替层叠设置，得到非固

化纤维金属层板；通过对非固化纤维金属层板进

行加热、双面加压并保温，同时实现碳纤维金属

层板的固化、成形与时效处理，得到碳纤维金属

层板曲面件。采用本发明所述的工艺，可以将纤

维金属层板的固化/成形/热处理过程一体化，显

著提高加工效率；法向应力作用下，纤维层和铝

合金层之间的剪切强度更高、铝合金板的塑性更

好；采用双面气体压力成形，避免模具刚性接触，

构件表面质量更好。
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1.一种碳纤维金属层板曲面件的固化/成形/热处理一体化制备方法，包括以下步骤：

(1)将碳纤维树脂复合材料和铝合金板交替层叠设置，得到层叠纤维金属层板；所述层

叠纤维金属层板的底层和顶层均为铝合金板；

(2)将所述步骤(1)得到的层叠纤维金属层板升温至80～100℃，同时对层叠纤维金属

层板进行一级双面加压，得到软化纤维金属层板；所述双面加压的方向为层叠纤维金属层

板上、下表面的法线方向；施加于上表面和下表面的压力相等，为15～20MPa；

(3)在15～20MPa压力下，将所述步骤(2)得到的软化纤维金属层板升温至120～140℃，

得到非固化纤维金属层板；

(4)在120～140℃下，先对所述步骤(3)得到的非固化纤维金属层板的上、下表面进行

二级双面加压，施加于上表面和下表面的压力不相等，非固化纤维金属层板开始变形并逐

渐贴模；所述二级双面加压的施压方向为非固化纤维金属层板上、下表面的法线方向；然后

在120～140℃条件下降压至0MPa后，继续进行保温处理，得到碳纤维金属层板曲面件；

所述步骤(4)中施加于上表面的压力为15～20MPa；

所述步骤(4)中施加于下表面的压力为20～25MPa，不包括20MPa；

所述步骤(4)中保温处理的温度为120～170℃，保温处理的时间为6～18h；

所述步骤(2)～(4)在成形模具内进行，通过向成形模具上下表面的通气孔通入气体来

控制压力大小。

2.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述步骤(1)中碳纤维树脂复合材料

由碳纤维在树脂中浸渍后干燥得到；所述树脂包括双酚A型环氧树脂或氨基环氧树脂；所述

铝合金板为固溶态铝合金板。

3.根据权利要求1或2所述的制备方法，其特征在于，所述步骤(1)中铝合金板的层数为

2～5。

4.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述步骤(4)中非固化纤维金属层板

在二级双面加压过程中非固化纤维金属层板发生固化、成形，在此条件下，非固化纤维金属

层板中的铝合金板进行同步时效处理。
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一种碳纤维金属层板曲面件的固化/成形/热处理一体化制备

方法

技术领域

[0001] 本发明涉及多层板技术领域，尤其涉及一种碳纤维金属层板曲面件的固化/成形/

热处理一体化制备方法。

背景技术

[0002] 铝合金材料具有密度低、强度高、抗冲击性能好、可加工性好和成本低等优点，使

其能够广泛应用在汽车、建筑、航空航天等行业中。然而铝合金疲劳寿命低且抗腐蚀性能

差，限制了其进一步的应用。碳纤维虽然具有高比强度、高比模量、低密度、良好的耐疲劳性

能和耐腐蚀性，但是碳纤维面外横向强度和抗冲击性能较差，并且层间容易产生剥离。为了

结合铝合金材料和碳纤维复合材料的优点，同时克服各自缺点，人们研制出了金属材料与

碳纤维复合的碳纤维金属层板材料，即碳纤维金属层板。

[0003] 现有技术中制备碳纤维金属层板的方法包括热压罐法和模压法，由热压罐加工的

构件力学性能稳定、压制均匀、表面光洁度好，但铝合金板先成形时由于厚径比较小，极易

产生失稳起皱和破裂，同时热压罐法制作周期较长。模压成形工艺在一定程度上缩短了制

作周期，但由于在压制过程中纤维金属层板受力不均匀，纤维金属层板内树脂材料流动紊

乱，纤维层与铝合金层之间的剪切强度较低，在实际使用过程中构件容易失效；模压过程

中，纤维金属层板上下两侧均接触刚性模具，构件表面质量较差。

发明内容

[0004] 本发明提供了一种碳纤维金属层板曲面件的固化/成形/热处理一体化制备方法，

包括以下步骤：

[0005] (1)将碳纤维树脂复合材料和铝合金板交替层叠设置，得到层叠纤维金属层板；所

述层叠纤维金属层板的底层和顶层均为铝合金板；

[0006] (2)将所述步骤(1)得到的层叠纤维金属层板升温至80～100℃，同时对层叠纤维

金属层板进行一级双面加压；所述双面加压的方向为层叠纤维金属层板上、下表面的法线

方向；施加于上表面和下表面的压力相等，为15～20MPa，得到软化纤维金属层板；

[0007] (3)在15～20MPa压力下，将所述步骤(2)得到的软化纤维金属层板升温至120～

140℃，得到非固化纤维金属层板；

[0008] (4)在120～140℃下，先对所述步骤(3)得到的非固化纤维金属层板的上、下表面

进行二级双面加压，施加于上表面和下表面的压力不相等，非固化纤维金属层板开始变形

并逐渐贴模；所述二级双面加压的施压方向为非固化纤维金属层板上、下表面的法线方向；

然后在120～140℃条件下降压至0MPa后，继续进行保温处理，得到碳纤维金属层板曲面件。

[0009] 优选的，所述步骤(1)中碳纤维树脂复合材料由碳纤维在树脂中浸渍后干燥得到；

所述树脂包括双酚A型环氧树脂或氨基环氧树脂；所述铝合金板为固溶态铝合金板。

[0010] 优选的，所述步骤(1)中铝合金板的层数为2～5。

说　明　书 1/7 页

3

CN 109334164 B

3



[0011] 优选的，所述步骤(4)中施加于下表面的压力高于施加于上表面的压力，压力差为

(0,15MPa]。

[0012] 优选的，所述步骤(4)中施加于上表面的压力为15～20MPa。

[0013] 优选的，所述步骤(4)中施加于下表面的压力为(20,25MPa]。

[0014] 优选的，所述步骤(4)中保温处理的温度为120～170℃，保温处理的时间为6～

18h。

[0015] 优选的，所述步骤(2)～(4)在成形模具内进行，通过向成形模具上下表面的通气

孔通入气体来控制压力大小。

[0016] 优选的，所述步骤(4)中非固化纤维金属层板在二级双面加压过程中非固化纤维

金属层板发生固化、成形，在此条件下，非固化纤维金属层板中的铝合金板进行同步时效处

理。

[0017] 本发明提供了一种碳纤维金属层板曲面件的固化/成形/热处理一体化制备方法，

本发明将碳纤维树脂复合材料和铝合金板交替层叠设置，得到非固化纤维金属层板；通过

对非固化纤维金属层板进行加热、双面加压与保温，同时实现碳纤维金属层板的固化、成形

与时效处理，得到了碳纤维金属层板曲面件。采用本发明所述的工艺，可以将纤维金属层板

的固化/成形/热处理过程一体化，显著提高加工效率；法向应力作用下，纤维层和铝合金板

层之间的剪切强度更高、塑性更好；采用双面气体压力成形，避免模具刚性接触，构件表面

质量更好。

[0018] 实施例的结果表明，本发明提供的方法可以将传统方法的若干道次成形减少至一

步成形，制备得到的碳纤维金属层板曲面件的剪切强度约为78～85MPa。

附图说明

[0019] 图1为本发明碳纤维金属层板曲面件的制备流程图；

[0020] 图1中，1-顶层铝合金板、2-碳纤维树脂复合材料、3-底层铝合金板、5-成形模具、

6-加热电阻、7-变形中的碳纤维金属层板、8-上表面气体通道、9-压力控制器、10-下表面气

体通道、11-储气罐；

[0021] 图2为本发明层叠纤维金属层板的侧视图；

[0022] 图3为本发明碳纤维金属层板曲面件的制备条件图。

具体实施方式

[0023] 本发明提供了一种碳纤维金属层板曲面件的固化/成形/热处理一体化制备方法，

包括以下步骤：

[0024] (1)将碳纤维树脂复合材料和铝合金板交替层叠设置，得到层叠纤维金属层板；所

述层叠纤维金属层板的底层和顶层均为铝合金板；

[0025] (2)将所述步骤(1)得到的层叠纤维金属层板升温至80～100℃，同时对层叠纤维

金属层板进行一级双面加压；所述双面加压的方向为非固化纤维金属层板上、下表面的法

线方向；施加于上表面和下表面的压力相等，为15～20MPa，得到软化纤维金属层板；

[0026] (3)在15～20MPa压力下，将所述步骤(2)得到的软化纤维金属层板升温至120～

140℃，得到非固化纤维金属层板；
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[0027] (4)在120～140℃下，先对所述步骤(3)得到的非固化纤维金属层板的上、下表面

进行二级双面加压，施加于上表面和下表面的压力不相等，非固化纤维金属层板开始变形

并逐渐贴模；所述二级双面加压的施压方向为非固化纤维金属层板上、下表面的法线方向；

然后在120～140℃条件下降压至0MPa后，继续进行保温处理，得到纤维金属层板曲面件。

[0028] 本发明将碳纤维树脂复合材料和铝合金板交替层叠设置，得到非固化纤维金属层

板。

[0029] 在本发明中，所述非固化纤维金属层板的底层和顶层均为铝合金板，所述铝合金

板的层数优选为2～5，进一步优选为3～4。在本发明中，所述碳纤维树脂复合材料和铝合金

板的设置优选包括：铝合金板-碳纤维树脂复合材料-铝合金板，或者铝合金板-碳纤维树脂

复合材料-铝合金板-碳纤维树脂复合材料-铝合金板，或者铝合金板-碳纤维树脂复合材

料-铝合金板-碳纤维树脂复合材料-铝合金板-碳纤维树脂复合材料-铝合金板。在本发明

中，当所述铝合金板的层数优选为2层时，所述非固化纤维金属层板的结构示意图如图1左

上角所示，其中1代表顶层铝合金板，2代表碳纤维树脂复合材料，3代表底层铝合金板，非固

化纤维金属层板的侧视图由图2所示。

[0030] 在本发明中，所述碳纤维树脂复合材料优选为片状材料，所述碳纤维树脂复合材

料的厚度优选为0.2～0.5mm；所述碳纤维树脂复合材料优选为圆片状，本发明对所述圆片

的直径没有特别限制，在本发明的具体实施例中，所述直径优选为50～300mm。在本发明中，

所述碳纤维树脂复合材料优选由碳纤维在树脂中浸渍后干燥得到；所述碳纤维优选为T700

型正交方向编织布、T500型正交方向编织布或T300型正交方向编织布；所述树脂优选包括

双酚A型环氧树脂或氨基环氧树脂。在本发明的具体实施方式中，所述碳纤维复合材料室温

下是软态的，类似于布。

[0031] 在本发明中，所述铝合金板优选为固溶态铝合金板。本发明优选采用固溶态铝合

金板，所述固溶态铝合金板同时具有较高的强度和较好的塑性，并可直接进行时效处理实

现强化。在本发明中，所述铝合金板的厚度优选为0.8～1.5mm，进一步优选为1.0～1.2mm；

所述铝合金板优选为圆片状，直径优选为100～200mm。

[0032] 本发明对碳纤维树脂复合材料和铝合金板之间交替层叠的具体实施方式没有特

别限制，采用本领域技术人员所常用的交替层叠方式即可。

[0033] 将碳纤维树脂复合材料和铝合金板交替层叠设置时，本发明优选在碳纤维复合材

料和铝合金板之间铺设一层胶黏薄膜。本发明对所述胶黏薄膜的种类和来源没有特别限

制，采用任意市售商品即可。本发明优选通过铺设胶黏薄膜进一步提高碳纤维复合材料和

铝合金板之间的粘结作用。

[0034] 在本发明中，所述非固化纤维金属层板的厚度优选为1～4mm，进一步优选为2～

3mm，直径优选为100～200mm，进一步优选为120～180mm，厚径比优选为0.005～0.04，进一

步优选为0.01～0.03。在本发明中，所述厚径比的计算方法为厚度除以直径。本发明优选将

厚径比控制在上述范围内，有利于提高试件成形精度，降低成形压力。

[0035] 得到层叠纤维金属层板后，本发明将层叠纤维金属层板升温至80～100℃，同时对

层叠纤维金属层板进行一级双面加压，得到软化纤维金属层板。

[0036] 本发明优选在成形模具内进行升温和一级双面加压。本发明优选在层叠纤维金属

层板置于成形模具前，在成形模具内表面涂覆脱模剂。本发明对脱模剂的种类和涂覆方式
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没有特别限制，采用本领域技术人员所熟知的种类和方式即可。

[0037] 涂覆脱模剂后，本发明优选将层叠纤维金属层板置于成形模具内，合模并对成形

模具施加压边力，所述压边力优选为20～70吨，进一步优选为40～70吨。

[0038] 本发明将层叠纤维金属层板升温至80～100℃。在本发明中，所述层叠纤维金属层

板升温后的目标温度为80～100℃，优选为85～95℃。本发明优选将目标温度控制在上述范

围内，使碳纤维树脂复合材料中的树脂熔化流动，有利于将碳纤维和铝合金板充分浸润，在

后续实验过程中提高碳纤维和铝合金板的粘结强度，进而提高碳纤维金属复合材料的剪切

性能。

[0039] 本发明对层叠纤维金属层板进行一级双面加压。本发明优选通过气体进行一级双

面加压，所述气体优选为氮气。本发明优选将层叠纤维金属层板置于成形模具内，通过向成

形模具的上、下表面的气体通道通入气体，使压力顺利达到目标压力，避免了传统方法中成

形模具与层叠纤维金属层板直接接触，对成形模具进行加压时导致的纤维金属层板表面质

量差，存在划痕的问题。本发明优选采用气体对层叠纤维金属层板进行加压处理，有效提高

了最终制备得到的碳纤维金属层板的表面质量。

[0040] 在本发明中，所述一级双面加压的方向为层叠纤维金属层板上、下表面的法线方

向。在本发明中，施加于上表面和下表面的压力相等，为15～20MPa，优选为16～19MPa，进一

步优选为17～18MPa。本发明将一级双面加压的方向设置为层叠纤维金属层板的法线方向，

有利于提高纤维层和铝合金板层之间的作用力，进而有利于提高纤维层和铝合金板层的剪

切强度。

[0041] 在本发明中，所述一级双面加压过程是压力从0逐渐升高至目标压力的过程。

[0042] 在本发明中，所述一级双面加压的时间和所述升温的时间相等，优选为15～

40min，进一步优选为20～35min，更优选为25～30min。

[0043] 得到软化纤维金属层板后，本发明在15～20MPa压力下，将软化纤维金属层板升温

至120～140℃，得到非固化纤维金属层板。

[0044] 在15～20MPa压力下，本发明在80～100℃的基础上继续进行升温处理，升温后的

目标温度为120～140℃，优选为125～135℃。在本发明中，所述升温处理的时间优选为15～

30min，进一步优选为20～25min。

[0045] 得到非固化纤维金属层板后，本发明在120～140℃下，对非固化纤维金属层板的

上、下表面进行二级双面加压，施加于上表面和下表面的压力不相等，所述二级双面加压的

施压方向为非固化纤维金属层板上、下表面的法线方向，得到固化成形纤维金属层板。

[0046] 在本发明中，所述施加于下表面的压力优选高于施加于上表面的压力，压力差优

选为(0,15MPa]，进一步优选为2～13MPa，更优选为5～10MPa。本发明优选将下表面施加压

力控制为高于上表面施加压力，有利于使非固化纤维金属层板发生弯曲成型。在本发明中，

所述二级双面加压的时间优选为30～50min，进一步优选为35～45min。

[0047] 在本发明中，施加于上表面的压力优选为15～20MPa，进一步优选为16～19MPa，更

优选为17～18MPa。本发明对上表面的施加压力是恒定值还是变化值没有要求，只需保证施

加于下表面的压力高于上表面的压力即可。

[0048] 在本发明中，施加于下表面的压力优选为(20,25]MPa，进一步优选为21～24MPa，

更优选为22～23MPa。
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[0049] 本发明优选通过气体对非固化纤维金属层板进行二级双面加压，有效提高了最终

制备得到的碳纤维金属层板的表面质量。在本发明中，所述气体优选为氮气。

[0050] 在本发明中，所述二级双面加压处理过程如图1右上角所示。其中，5为成形模具、6

为加热电阻、7为变形中的碳纤维金属层板、8为上表面气体通道、9为压力控制器、10为下表

面气体通道、11为储气罐。

[0051] 在本发明中，所述非固化纤维金属层板在二级双面加压过程中逐渐变得弯曲，如

图1右下角所示。

[0052] 本发明在上述温度下进行二级双面加压过程中，所述非固化纤维金属层板中的树

脂逐渐发生固化、成形，同时由于上下模腔施加的压力大小不同，使发生固化成形的纤维金

属层板逐渐变得弯曲，直至形成理想的形状。另外，所述纤维金属层板中的铝合金板在此温

度即120～140℃下，进行热处理(时效处理)，可提高纤维金属层板的力学性能。综上，本发

明在120～140℃下进行二级双面加压过程中，所述非固化纤维金属层板同时进行固化、成

形和热处理，实现了纤维金属层板的固化/成形/热处理过程一体化，大幅度减少加工步骤，

显著提高生产效率。

[0053] 得到固化成形纤维金属层板后，本发明在120～140℃条件下，进行降压处理，直至

固化成形纤维金属层板上、下表面的压力降至0MPa。

[0054] 在本发明中，所述降压处理的时间优选为8～12min，进一步优选为10min。

[0055] 降压完成后，本发明继续对固化成形纤维金属层板进行保温处理，得到碳纤维金

属层板曲面件。

[0056] 在本发明中，所述保温处理的温度优选为120～170℃，进一步优选为120～160℃，

更优选为120～140℃；所述保温处理的时间优选为6～18h，进一步优选为8～16h，更优选为

10～15h。本发明在上述条件下进行保温处理，使纤维金属层板中的铝合金板能够进行时效

处理，有利于提高最终制备得到的碳纤维金属层板曲面件的力学性能。

[0057] 在本发明中，所述碳纤维金属层板曲面件的侧视图如图2所示。

[0058] 本发明优选将所述非固化纤维金属层板的两端置于成形模具的气体腔室外侧，使

采用上述方法制备得到的碳纤维金属层板曲面件为回转体曲面件。

[0059] 在本发明中，由层叠纤维金属层板制备碳纤维金属层板曲面件的过程如图3所示。

图3上部分的曲线代表温度，下部分的曲线代表压力。图3中T1为80～100℃，T2为120～140

℃；P1为15～20MPa，P2为(20MPa，25MPa]，PU为待加压制件上表面压力；PL为待加压制件下

表面压力；t1为15～40min，(t2-t1)为15～30min，(t3-t2)为30～50min，(t4-t3)为8～

12min，(t5-t4)为6～18h。

[0060] 由图3可以清楚地看出，本发明提供的制备方法中固化、成形和热处理同时进行，

大幅度减少加工步骤，显著了提高加工效率。

[0061] 下面将结合本发明中的实施例，对本发明中的技术方案进行清楚、完整地描述。

[0062] 实施例1

[0063] 将固溶态2219铝合金板(厚度0.8mm，直径180mm)与碳纤维复合材料(厚度0.2mm，

直径175mm)交替叠加放置，由下往上依次为：铝合金板、碳纤维复合材料、铝合金板，铝合金

板和碳纤维复合材料之间铺放胶黏薄膜，得到非固化的纤维金属层板(总厚度1.8mm，直径

为180mm，厚径比为0.01)。碳纤维复合材料为浸渍树脂的碳纤维，其中碳纤维为T300型正交
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方向编织布，树脂材料为双酚A型环氧树脂。

[0064] 在模具上喷洒脱模剂，并将非固化纤维金属层板放置于模具中，合模并施加压边

力，压边力数值为20t；

[0065] 通过加热电阻加热模具至85℃，同时通过压力控制器使上进气管道与下进气管道

通入压力相等的高压氮气，当时间至20min时，上模腔压力与下模腔压力同时增大至20MPa，

此时双酚A型环氧树脂软化；

[0066] 在20MPa下，继续升温，当总时间为40min时，温度提高至120℃，此时温度为双酚A

型环氧树脂固化温度，环氧树脂开始固化；

[0067] 在120℃下，保持上模腔压力不变，下模继续缓慢通高压气体，下模腔压力逐渐增

大，产生压力差，压力差为5MPa，当总时间为70min时，下模腔压力增大至25MPa。纤维金属层

板在压力差的作用下变形、贴模；高温高压作用下，碳纤维复合材料中树脂材料逐步固化成

型，得到成型纤维金属层板；然后保持模具温度不变，关闭气泵逐步泄压，至上下模腔压力

为0。

[0068] 在120℃，上下模腔压力为0下，对成型纤维金属层板进行保温处理，保温处理时间

为12h，保温处理过程结束，关闭加热装置，开模取件得到碳纤维金属层板曲面件。

[0069] 碳纤维金属层板曲面件的表面质量高；将传统的三道次成形缩减为一步成形，成

形效率高；碳纤维与铝合金板之间的剪切强度为78MPa，相比传统方法提高约16％。在本发

明中，剪切强度的测试方法为GBT30969-2014。

[0070] 实施例2

[0071] 将固溶态2219铝合金板(厚度0.8mm，直径180mm)与碳纤维复合材料(厚度0.4mm，

直径175mm)交替叠加放置，由下往上依次为：铝合金板、碳纤维复合材料、铝合金板、碳纤维

复合材料、铝合金板，铝合金板和碳纤维复合材料之间铺放胶黏薄膜，得到非固化的纤维金

属层板(总厚度3.8mm，直径为180mm，厚径比为0.02)。碳纤维复合材料为浸渍树脂的碳纤

维，其中碳纤维为T500型正交方向编织布，树脂材料为氨基环氧树脂。

[0072] 在模具上喷洒脱模剂，并将非固化纤维金属层板放置于模具中，合模并施加压边

力，压边力数值为40t；

[0073] 通过加热电阻加热模具至90℃，同时通过压力控制器使上进气管道与下进气管道

通入压力相等的高压氮气，当时间至30min时，上模腔压力与下模腔压力同时增大至20MPa，

此时氨基环氧树脂软化；

[0074] 在20MPa下，继续升温，当总时间为50min时，温度提高至140℃，此时温度为氨基环

氧树脂固化温度，环氧树脂开始固化；

[0075] 在140℃下，保持上模腔压力不变，下模继续缓慢通高压气体，下模腔压力逐渐增

大，产生压力差，当总时间为90min时，下模腔压力增大至30MPa。纤维金属层板在压力差的

作用下变形、贴模；高温高压作用下，碳纤维复合材料中树脂材料逐步固化成型，得到成型

纤维金属层板；然后保持模具温度不变，关闭气泵逐步泄压，至上下模腔压力为0。

[0076] 在140℃，上下模腔压力为0下，对成型纤维金属层板进行保温处理，保温处理时间

为12h，保温处理过程结束，关闭加热装置，开模取件得到碳纤维金属层板曲面件，碳纤维金

属层板曲面件的表面质量好；将传统的三道次成形缩减为一步成形，成形效率高；碳纤维与

铝合金板之间的剪切强度为83MPa，相比传统方法提高18％。
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[0077] 实施例3

[0078] 将固溶态2A12铝合金板(厚度1.0mm，直径180mm)与碳纤维复合材料(厚度0.4mm，

直径175mm)交替叠加放置，由下往上依次为：铝合金板、碳纤维复合材料、铝合金板、碳纤维

复合材料、铝合金板、碳纤维复合材料、铝合金板，铝合金板和碳纤维复合材料之间铺放胶

黏薄膜，得到非固化的纤维金属层板(总厚度5.2mm，直径为180mm，厚径比为0.03)。碳纤维

复合材料为浸渍树脂的碳纤维，其中碳纤维为T300型正交方向编织布，树脂材料为氨基环

氧树脂。

[0079] 在模具上喷洒脱模剂，并将非固化纤维金属层板放置于模具中，合模并施加压边

力，压边力数值为70t；

[0080] 通过加热电阻加热模具至90℃，同时通过压力控制器使上进气管道与下进气管道

通入压力相等的高压氮气，当时间至40min时，上模腔压力与下模腔压力同时增大至20MPa，

此时双酚A型环氧树脂软化；

[0081] 在20MPa下，继续升温，当总时间为70min时，温度提高至140℃，此时温度为氨基环

氧树脂固化温度，环氧树脂开始固化；

[0082] 在140℃下，保持上模腔压力不变，下模继续缓慢通高压气体，下模腔压力逐渐增

大，产生压力差，当总时间为120min时，下模腔压力增大至35MPa。纤维金属层板在压力差的

作用下变形、贴模；高温高压作用下，碳纤维复合材料中树脂材料逐步固化成型，得到成型

纤维金属层板；然后保持模具温度不变，关闭气泵逐步泄压，至上下模腔压力为0。

[0083] 在140℃，上下模腔压力为0下，对成型纤维金属层板进行保温处理，保温处理时间

为12h，保温处理过程结束，关闭加热装置，开模取件得到碳纤维金属层板曲面件，碳纤维金

属层板曲面件的表面质量好；将传统的三道次成形缩减为一步成形，成形效率高；碳纤维与

铝合金板之间的剪切强度为85MPa，相比传统方法提高20％。

[0084] 由上述实施例可知，本发明提供的方法制备得到的碳纤维金属层板，采用高压气

体加压，避免产品与模具产生相对滑动，成形过程中产品表面无损伤，表面质量显著提高；

解决了传统方法直接采用模具加压破坏产品表面的问题；而且本发明提供的方法将传统的

三道次成形缩减为一步成形，制备得到的碳纤维金属层板曲面件成形效率较高，而且本发

明提供的碳纤维金属层板中碳纤维与铝合金板之间的剪切强度较高，达78～85MPa，相比传

统工艺提高16～20％。

[0085] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，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的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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